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أتقدم للقارئ فى هذه القدمة بثلاث کلمات : كلمة عن المؤلف » 
وكلمة عن الكتاب ۰ ثم كلمة عن الترجمة . 


۴ ع« ¥ 


آما عن المؤلف فهو الأستاذ الدكتور جيمس ب. کونتانت ۰ رئيس 
جامعة هارقارد » من عام ۱۹۳۳ إلى عام ۱۹۵۳ . وهارفارد من أقدم 
جامعات الولايات المتحدة وأكبرها وأبعدها ذياعة صيت . ثم كان المندوب 
السای الأمریکی لألمانيا الغربية» اختاره هذا المنصب آیزنهاور » رئيس الولايات 
التحدة . وق إدخال رجال العلم هكذا إلى مناصب السفراء» بله الحكام ۰ 
معى لا يخى على المتتبعين لتطورات الأمور فى هذه العصور الحديثة . 

ولد الرجل بولاية ماساشوستس » من الولايات المتحدة » حيث توجد 
جامعة هارقارد . ولد عام ۳ . وتعلم فى هارقارد . ونال درجاته العامية 
مهاء ومن هذه درجة دکتوراه فلسفة 82 .۶1 » نالا عام 5 . ونال 
من بعد ذلك درجات للشرف آخری من جامعات أمريكية وغير أمريكية . 
بدأ حياته معلماً للكيمياء . ثم صار رئيس قسم الكيمياء يجامعة هارفارد 
عام ۱٩۳۱‏ . ول تمض عليه سنتان فى هذه الرئاسة حى استدعى للرئاسة 
الكبرى » رئاسة تلك الحامعة . وكانت له خدمات عامة جايلة أخرى 
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منها رثاسة معهد رکفلر ۰ ورئاسة مجلس الوصاية على آموال کرنیجی 
لتقدم التعلم . وهو عضو ى جمعیات كثيرة . 

وهو مؤلف لبضعة من الکتب الفنية فى الکیمیاء وف العلوم عامة . 
ومن مولفاته هذا الكتاب الذى بين آیدینا . وقد بیع منه ی الولابات 
التحدة إلى اليوم فوق ا ۱۵۰,۰۰۰ نسخة » بنسبة نسخة لكل ألف من 
السکان . فلو أن الظروف تشاببت › والحاجات تقاريت » لوجب أن 
یباع منه فى مصر والشرق العرلى ٠٠,٠٠١‏ نسخة . 

آما عن الكتاب فقد كتب للناس عامة . کتب للمعل والمهندس والطبيب › 
وكتب للمحای وللقاضى والأديب » وكتب لرجل الزراعة ورجل التجارة 
والصناعة ‏ ولرجل الإدارة . إنه كتب لكل مواطن فى كل وطن من أوطان 
هذه الدنيا الحديثة قام العم الحديث فيه عماداً لكل ما جری فيه من شئون 
هذا العيش . وكتب ليفهم كل هذه الطوائف ما العلمى » فى عصر ملك 
5 العلم فيه زمام كل شىء » .فلك وسعة الحياة وضيقها > وملك سعادما 

والشقاء » وملك حى الوجود والفناء . 

رن 2 7 : 

منها أنه اختار أحداثاً كبرى فى العلم . . . مواقف حاسمة انجلت عن 
فتوحات ی العم عظمى فأخذ يصف كيف وقعت > وأى العقبات 
الفكرية الى كانت قائمة فى عصرها تخطت أو تنکبت ‏ وكيف هی 
إلى الازهار فالاغار تدرجت . _وهو یضرب من ذلك الأمثال عا هو 
أمس الأشياء بالناس » اطواء » كيف انکشف ضفطه » وکیف انکشف 


ك 

بالقياس على شى الارتفاعات تدرجه . وهذا البحر افوایی الذى عيط 
بسطح هذه الكرة » هذه الارض » كيف شابهت فيه الضغوط نظائرها 
فى بحر الماء » وكيف خالفت . 

ومن كشف الضغط . ضغط الطواء » ينتقل إلى علاقة بين ضغطه 
وحجمه » نعرفها اليوم عرفان اليقين : وما كانت بذلك . ونصوغها اليوم 
فى قانون أسميناه قانون بوييل . وهو يصف ما قام فى سبيل كشفها من 
صعوبات عملية » وأخرى فكرية . وكيف خرج ما بعد ذلك البارومر . 
وهو يدرج فى كل ما يصف مدرج القصاص » وهو يؤرخ الأفكار 
ويؤرخ الناس ۲ 

وقد حرج قليلا عما يقص لينتحى بقارئه ناحية یذ کر له فما كيف 
لعبت المصادفة المحضة دورها فى بعض الكشوف » فكأنما جاءت لتقف 
أمام أعين كاشفيها ليروا » أو لتدق عند آذانهم ليسمعوا . ويذكر من 
ذلك كيف كان كشف الكهرباء مصادفة » وكشف الاشعة السينية 
مصادفة » وكشف غازات افواء النادرة » کافلیوم والنيون والأرجون > 
مصادفة .. 

ثم هو يعود إلى قصة افواء ليستتمها » فيصف كيف درس اشتعال 
الأشياء فيه » وكيف أخطأ فهم الدرس دارسوه . وكيف اشتبك العلماء 
وتطاحنوا دهراً » بل قل قرناً » وبقوا فى عماه لا يبتدون .مم يشاء الله 
أن تتفتح أعينهم على الحق ف افواء » واشتعال الأشياء فيه » فى الوقت 
الذى تتفتح فيه أعين الخلق على معنى الحرية .»> بقيام الثورة .الفرنسية . 
فيكون من الحدث الأول مولد الكيمياء الحديئة » أولدها الکیاوی الفرنسی 
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لاقوازييه . ويكون من الحدث الثانى مولد الدبمقراطية » أولدتما الصدور 
المكروبة والدماء المسكوبة . ويقهقه القدر وهو يجمع بين الحدثين جمع 
اختلاف ما كان ليأتلف أبداً . فتقوم الثورة » أم الحرية » تقطع 
بالحيلوتين رأس لاقوازييه » ألى الكيمياء الحديثة كا نعرفها اليوم . 

ومن الحقل الطبيعى ينتقل المؤلف إلى الحقل الحيوى » ليضرب منه 
الأمثال > ويصف فيه الحاسم من المواقف . وما وقف عنده من ذلك » 
فأطال وقوفاً » كيف كشف الکروب رجاله . وما كان كشفاً سبلا . 
كان كشفاً تعر فيه الفكر طويلا كا تعر فى الحواء . 

ويقف المؤلف فما يروى لنا قايلا ليتحدث عن الحيدة فى العلم 
والتصفة عند العلماء . يتحدث عنما لزأ بهما » ولیقول إن العلماء كبعض 
الناس » فيم أهواء, ولم ميول ونوازع . ون تكن 6 حيدة فهم مخلعوما 
عند أبواب معاملهم . وإن تكن هناك حيدة صارت عندهم فى المعامل 
عادة» فقد بذر بذ ورها الأولى فى القرون السالفة القدبمة أهل الفكر من كل 
ضرب » والفلاسفة والأدباء » لاالعلماء .. ثمهويأخذ يصف دنيا العلم الحاضرة » 
وما فيها من ترابط بالحمعيات » وترابط بالنجلات » وترابط بالذوات » 
وإن کشفاً یقم فى جانب من جوانب الدنيا لا تلبث أن تتجاوب به فى 
انت الأرض الأصداء . ثم هو يربط كل هذا بالحيدة العلمية الى 
جاءت فرضاً على کل عالم يعمل فى أى حقل من حقول العلم » بسبب 
امتداد هذا النظام على كل الحقول ؛ وما كان منه من هيمنة على العلماء 
صيطرة هی اختيار فى حکم اضطرار . 

9 يدخل المؤلف فى علم الأرض وطبقانها » فى الحيولوجيا » ويقارن 


1 
بیها وبين التاريخ . ويذكر ما يصح ف التاريخ وما لا يصح » وما لابد 
أن یبی الإنسان منه فى ريبة دهراً . وهنا بمس الدين » الذى هو دينه › 
مسا رفیقاً » بحسبانه بعض التاريخ » فيكشف عا يكشف عنه الباحثون 
فيه » من كشوف ۰ هی ككشوف الاثار » جديدة . وقد یرضی, عنه 
القارئ أو لا برضی .. ولکن من احقق أنه سوف حرج منه بكسب عقلى 
لا شلك فيه . وقد جد فيه المؤمنون كثيراً من راحة وطمأنينة . 

ثم هو يدرس علاقة ما بين الصناعات الى نشأت بانببر. والعلم 
الحديث » فيجد منها ما سبق العلم الحديث » ود منها ما خلقه العلم » 
فالعلم سابقه . ويصف كيف ینزو العلم الصناعة » وتغزو الصناعة 
العم » فى أيامنا هذه . 

وهو لا يفوته أن يذكر العلم فى الدولة » فيحدد واجب هذا نحو 
هذه » وواجب هذه نحو هذا . 

ولست عستطيع تعداد كل ما قال الرجل النابه وما هدف إليه » فهو 
قد قال الكثير وهدف إلى الكثير . ولا سبيل إلى_معرفة_كل هذا إلا 
بقراءة الكتاب . وهی قراءة يبدأها القارئ فيحسب أن بينه وبين الكاتب 
نزاعاً » ثم هو يزيد قراءة فيقل نزاعاً » ويزيد اطمثناناً » ويزيد بان با 
يقول الكاتب . ذلك أن الكاتب له آراء مبتكرة » الكثير منها الحديد 
الذى يدغدغ الفكر » فيقف عنده مترقباً متوثباً » ثم هو يتخاذل عن 
رضاً . وهو من أجل هذا كان هذا الكتاب من الكتب الى تقرأها فيب 
ها فى نفسك آثار وأعقاب > وتدخل إلى رأسك معان منه قائمة باقية لم 
تكن فيه ؛ تصير من محصول فكرك الدائم . 


ن 

ولقد وددت لو ترك المؤلف الأبواب الثلاثة الأول فلم يتنو إلا بعد أن 
يكون قد تناول سائر الأبواب . إنها أبواب ثلاثة متعة حقا تتناول تقاليد 
البحث العلمى ۰ وتتناول العلم منشطاً فى العالم منظماً . وتدخل فى معی 
الصور الذهنية والمشروعات التصورية » والفروض والنظریات ». وق نظرية 
المعرفة ذانها . وهی موضوعات خلت - مصيباً أو عط - أن القاری قد 
يكون أقدر على استيعابها بعد قراءة سائر الكتاب . 

والمؤلف لم يسم كتابه « مواقف حاسمة یی تاريخ العلم » > واا هو 
سماه فى طبعة : دق سبيل الم 3 وسماه فى طبعة أخرى : « العام 
ورأى السواد من الناس » . ولکنه فى نص الکتاب ذکر أنه إا يصف من 
العلم مواقف حاسمة . ومن هذه اشتققت اسم الکتاب . وهی مواقف 
حاسمة فى تقدم العلل لا شك فيا . 

ولقد رأيت أن آورخ للعلماء ورجال التاریخ » من أقدمين وحدئین » 
الذين ذكرهم المؤلف نى كتابه استعاماً للفائدة . كذلك علقت بالتفسير 
على بعض الصطلحات وبعض العانی الى قد تستبهم على بعض القراء . 
فكل ما فى هوامش Cy‏ 

آما الرجمة فقد ذهبت فما » على الدقة الزائدة » مذهب التحرر » 
وجنحت فا إلى النفع إذا هو عارض التةلید . وكان لابد فى كتاب 
يحكى عن العلم کهذا من ابتداع کلمات » فابتدعما » فوجدت من 
الفائدة أن أذ كر إلى جانبها لفظها الإنجليزى لفائدة من عرف وألف اللفظ 


سس 
الإنجليزى . كذلك أسماء الأعلام » وضعت إلى جانبها لفظها الإنجليزى 
لأننا إلى اليوم لم نتفق على هجاء الأسماء الإفرنجية كيف يكون » والامم 
الإنجليزى نافع لمن يريد الرجوع إلى المراجع الأعجمية ليزاد منها علماً . 
والله ول التوفيق . 


أحمد زكى 


مقدمة المؤلف 


فى عام 1945 كان لى الحظ السعید فى إلقاء مجموعة من امحاضرات 
فى جامعة « ييل » (عادلا)» هی محاضرات « تری » (۲67۷) . وق هذه 
احاضرات عملت کل ما يمكن عمله لافهام الناس من شئون العلم فوق 
ما فهموا » أولئك الذين ليس ى نیهم أن يتخذوا من العلم مهنة > وکل 
ما عندهم من العلم » على أحسن تقدير ۰ أشياء تلقوها فى برنامج » 
أوبرناجين فى كلية . والحل الذى اهتديت إليه طذه المسألة التربوية » 
على بساطها وعلی صعوبها » عکن تلخيصه ق اقتراح بتدر يس أصول 
« الاسراتيجية والتكتيك العلمى ) بوساطة سلسلة من تواريخ وقائع » 
يعرضها العارض ويفسر ما جرى فيا من ذلك . ولأوضح ما عنيت 
اضطررت إلى الإتيان بالقليل من الأمثلة البسيطة » أحدها ما كشف 
« روبرت بوييل » من أمور افواء » وآخر ما كشف « قلتا » فى الكهرباء 
وثالث عن الثورة الكماوية المتصلة باسم «لافوازییه » . ثم خطرلى أن 
أحمع هذه الحالات الثلاث » على ما بها من تعجل واختصار » وأن 
أضيف إلا آرانى الخاصة الى تتصل باستراتيجية العلم وتكتيكه » وأن 
أعرضها على الحمهور فى صورة كتاب صغير » نشر فعلا » وأسميته 
«فى فهم العلم . تفسير تاریخی له » عممعف5 On Understanding of‏ ( 


۲ 


Historical Approach)‏ 4) فلما عرضت مسألة إعادة طبع هذا الکتاب 
من آشپر سلفت » ظهر لى أن الکتاب فى حاجة إلى شىء أكثر من 
نلقیح . إن الکتاب فى طبعته الأولى هدف إلى غايتين . فأول هدف 
هدفت إليه هو أن أعطى القارئ العام بعض فهم لطرق العلم ‏ وثانى 
الهدفين هوأن نحص لدرس الكلية كيف يصنع فى حمل بعض المعارف 
إلى طلابه . فلو نی آردت آن آزید مقرحایی ی تعلم العلم لغير العلميين 
مثا »إذاً ليجب على أن أعرض لما حدث نى السنوات الحمس الأخيرة 
فى هذه البلاد ی تعلم العلم بالمدارس » وهذا يؤدى ی إلى ذكر ما وقع 
فى هذه الناحية من تقدم » وهو ذكر لا بم إلا بمناقشة لا لذة لأحد 
فيها خارج نطاق التعلم ولغير رجال هذه المهنة . هذا من جانب . ومن 
جانب آخر كانت خبرنی اتصلت ببرنامج ظل‌ثلاث سنوات یعطی لطلبة 
ما دون درجة البکالور یوس ف جامعة «هارفارد»( ٣۵‏ ۷ه ) » وهو جزء من 
مشروع بهدف إلى إعطاء شى ء من‌العلوم الطبيعية لمن لم یتخصصوا فيهاء 
لقصد ثقاق بحت. وکان من آمر هذه انحبرة آنپا غيرت من آرانى بعض 
الق وزادت أمقلى من الوقائع العلمية التاريخية زيادة کبری . 

من أجل هذا رأيت ألا أنقح هذا الکتاب الصغیر وألا آزید 
فيه بتوجيه الحطاب به إلى نوعين من القراء مختلفين . وبدلا من ذلك 
رأيت أن أكتب كتاباً أ كبر كثيراً عن المناهج العلمية » أوجه فيه اللحطاب 
إلى القارئ العام . وقد أبقيت فى هذا الکتاب على تلك الأجزاء من 
الكتاب القديم الى ظلت متصلة بهذا البحث حى بعد تغييره وتحويره . آما 
السائل الى تتصل بتعلم العلم فلم أكد أبى على شى ء منها . وکل من م 
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بمعرفة ما جرى لبرنامج خصص المستجدين فى ابحامعة بقصد إعطائهم 
تهب العام والعلاء» عليه أن يقرأكتاب (Case Histories in Experimental‏ 
(»معنهة . إن هذا الکتاب الحاضر بجرى متوازياً بعض 
الشیء مع ذلك البرنامج على الصورة الى اتصلت به عليها » ولكنه 
لا يعطى صورة كاملة عتما جرى . ومع هذا فإنى أرجو أن يعطى هذا 
الكتاب ملمخصاً کاب للمواطن المزدحم بالعمل عن كيف يجرى الا 
فا هم فيه من مسالك العلم : 00 

إن الطريقة الى يعرض با العارض أمرأ على الحمهور تختلف 
حا کل الاختلاف .عن طريقة یه ضه بها على فصل من طلبة مجامعة . 
إن قول من قال « إن التربية هی کل ما يتبى لامرء بعد أن ینسی کل 
ما عرف » يدل على قسوة فى الدراسة واجبة » لولاها لکانت دروس 
الجامعات سطحية التأثیر فكأنها محاضرات تلو فى ناد نسائی . ولکن 
القارئ العادی غير الطالب » فطريقة العرض له تختلف عن تلك 
اختلافاً كثيراً . والذى بعرض عليه لا یکون إلا ملخصاً مختصراً » 
وهو لوآراد أن یستزید نيلا ما يكون فى الذی "حصل من فجوات :فهو 
مستطیع ذلك عجهوده الشخصی ‏ وذلاك عن طریق التحدث إلى الحبراء» 
أو عن طریق الكلمة الطبوعة . 

إن کل ما فى الابواب الى بهذا الکتاب » عدا ما فى الباب العاشر 
( دراسة الاضی ) » هو فى جوهره ما ألقيته أكثر من مرةعلى طلبة 
ما قبل الدرجة . وإذاً فلا حاجة بى إلى القول بأنه نتيجة هذه الحبرة 
النافعة قد غیرت من آرائى .۰ وحورت من أسلولى وطريقة عرضی 
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تحويراً كيرا . وفعلت هذا أكثر من مرّة. فهذا الكتاب إذاً بمثل 
أثر الطالب فى اادرس . وهو يمثل آکتر من ذلك أثر جماعة من مدرسين 
فى مؤلفه . ذلك أنى فى أكثر تلك السنوات الأكاديمية الثلاث الى ذكرت 
کنت آنپز فرصة الغداء فأجتمع يمن أعانونى فى هذا البرنامج فأحادمهم 
فيه . وإلى هذا النقاش یعزی کل جدید فى هذا الکتاب لم يكن فى 
سابقه . ومن البين أنى لا أستطيع أن أرد هذا الفضل مجزءاً إلى كل من 
آسداه. وسيجد كل واحد من هذه اماعة ی هذاالکتاب الحدید ما لا يرضاه 
رأياً » على هذا دلت حرارة المناقشات الى دارت . ومن الأمور الى 
ذكرت ما لا يمكن أن يكون فيه إجماع فى الرأى . ومع هذا فأنا معتروف 
لجميع بالفضل » جملة وفرادى . لهذا أتتيز هذه الفرصة لأعير فيا 
عن عرفان الحميل للأستاذ أوون( w۸‏ .ظ صرااسى )بكلية أنطاكية 
)Antioch)‏ » وللاستاذ « رولر» (Duane Roller)‏ بكلية«واباش» ؛ وللأستاذ 
المساعد «وطسن » (همعنه۱۲ .© Fletcher‏ ) بجامعة هارفارد وللأستاذ 
المساعد ناش (طمه( .1 4«ددمع.1) يجامعة هارقارد» وللدكتور « کون » 
Kuhn (‏ .5 عمصمطت ) بجامعة هارقارد » ولدکتور « کلارك » 
Charles L. Clark (‏ ( وللدکتور وجروس ¢« ) (Eugene 2. Gross‏ . 
ومشروع هذا الكتاب كله الذى بدأته من أربع سنوات ما كان 
ليكون لولا مساعدة نلها من شاب نابه مؤرخ للعلم هو الأستاذ المساعد 
( کوهین» (ععطه 3تددع8 ). فقد استمر يعطينى من عونه طيلة السنوات 
الثلاث الماضية . وإنى أشكر للمستر رول ر( (Duane H.D. Roller‏ 
معونی نى تحضير مسودات الأبواب التسعة الأولى . وأخيراً » وليس 


° 
آخرأ » آهدی الشکر لزوجی ۰ جريس رتشاردز كونانت 
(Grace Richards Conant (‏ لعونی ف المسودات وف قراءة تجارب 
١‏ 
لطبع . 
جيمس بريانت كونانت 
۲ کتوبر عام ۱۹۵۰ کبردج » ماساشوستس 


الباب الأول 


الواطن والعلم 


هذا کتاب أولى . پنظر ى مناهج العلم التجریی » وکاتب هذا 
الکتاب یفرض ف قارئه أن عنده الرغبة فى أن يطلع على ما يعمل رجل 
العلم فى معمله وختبره » وعلى أساليب يتخذها لبلوغ غايته . ويفرض 
كذلك فى قارئه أنه لا يعلم إلا القليل من مبادئ العلوم الطبيعية . 

والغرض من الكتاب تعريف القارئ بالطرق الى يسلكها رجال 
الطبيعة » أو الفيزياء كما يسميها بعض العرب » ويسلكها رجال الكيمياء 
ورجال الكيمياء الحيوية » ورجال علم الحياة التجریی للوصول إلى 
غاياهم . وكذلك إطلاع القارئ على ما بين مجهودات هؤلاء العلاء 
والتقدم الحاصل فى فنون الصناعة العروفة بالتكنولوجيا » وف الزراعة » 
وق الطب > من علاقات . 

أو بتعبير آخحر هذا دليل المواطن إلى طرق العلم التجریی . والحديث 
فيه موجه ل كل مواطن ذکی يم بكل ما يقضى به البرلان فى الشئون 
العلمية » وذلك محسبانه رجلا ذا صوت نى انتخاب أعضاء هذا البرلان . 
وهو حديث موجه كذلك إلى ا محامى» ورجل المصرف » ورجل الصناعة » 
وموظف الحكومة : ورجل السياسة » ورجل الصحافة » إلى كل 


۷ 


۸ 
ذى م بأمور الحياة العملية فى منتصف هذا القرن الحاضر ٠‏ القرن 
العشرين . وهم جميعاً . حیما وجهوا آنظارهم فى الحياة »> سيجدون 
رجالا من رجال العام يعملون : أو هم سيجدون نتائج أعمال هؤلاء 
الرجال . فى الصناعة » وق المستشفيات ؛ وى محطات التجارب » وق 
احامعات » تنشأ کل عام مسائل تجمل فى انظة « بحث » أو لفظة 
« تنشئة أو تنمية » أو « فحوص علمية » ۰ وهى فى العادة أيضاً تتضمن 
لفظتين أقل إغراء من هذه الالفاظ . ها « اليزانية » و« التکالیف » . 
فکیف يستطيع إنسان مواطن . لا خبرة له بالعلم ۰ أن يقضى فما یسمع 
من الکماوی آوالطبیب أو المهندسء وهو یدافع فى تحمس عن مشروع له 
تستغل فيه آموال الناس » آهو يقول صدقاً أو يقول هراء . وهذا آمر 
يعرض كثيراً »> وکل يوم تقریبا ۰ لكل عضو من أعضاء مجالس 
الادارات للمؤسسات وامیثات حميعاً > فى صناعة أو تجارة أو مال . 
وق المستشفيات والحامعات . وهو يعرض لوظف الدولة » والنائب عن 

الأمة » ولصنوف كثيرة غير هؤلاء من الرجال . 

إنه ليس فى الدنيا عصا سحرية تجعل من رجل » من غير رجال 
العام الحديث ۰ رجلا من رجاله » أو خبيراً من خيرائه . فى يوم وليلة . 
ومع هذا فالرجل غير العالم يستطيع بالاطلاع المتواصل أن يقدر بعض 
التقدير وجهة نظر رجل العمل ۰ وأن يفهم بعض الفهم طرائقه وتصوره 
لما يعرض له من مسائل . ولقد كسب كثير من المواطنين ۰ بالاطلاع 
المتواصل ۰ قدرة حى على نقد بعض الأعمال العلمية الى تتصل بشأن 
من شئون ماهم فيه من أعمال وأشغال . كسبوها من وقائع وقعت ء 


۹ 
تركت فى أذهانهم معالم بینة » هی مراجع برجعون إليها كلا أحيل إليهم 
E eg‏ 

وقد جد البادئون حياء مهم المهنية فا نعرض فى الصفحات القادمة 
من طرائق العلم شيئاً من نفع . وأما غير البادئین » وأعى بهم أولئك الذين 
قضوا فى مهنتیم زمناً طويلا ولكن ل بتصلوا أثناء ذلاث بالعهاء والمهندسين 
فهؤلاء أيضاً سيجدون نی أنفسهم رغبة نی التعرف إلى طرق العلم الحديث > 
وق كسب ما کسیه الاخرون من طول ما اتصلوا بالعلم والعاماء فى سبيل 
الهنة الى عنهنون . وغیر هؤلاء وهؤلاء . آری أن کل مواطن» إذا كانت 
له الكفاية من شباب وأمل وتاب : قائد تمل لامجتمع الذی يعيش 
فيه . فان هو صاره » فستقع عليه تبعات فى أحكام یصدرها » أو 
نفقات ینفقها . وقد تتصل هذه بالصحة العامة والطب . أو إن 
هو كان رجلا من رجال الأعمال » أو رئيساً فى نقابة عمال » فقد یفرض 
عليه منصيه أن يقضى فى أمور تقتضى عرفانه بالعلم »وا يطبق فيه العلم 
فى الحياة . حتی إذا هو لم يصر إلى شىء من ذلك» وب و مرج 

من أفراد الناس ٠‏ فسوف پواجه باعتباره ناخباً موقفاً لابد له فيه من 
أن یقضی ف آمر له خطره فى حياة البلاد. مشروع من e‏ 
الى تموها الدولة مثلا . فهنا سییجد الحاجة أكبر > الحاجة إلى تفهم 
مثل هذا المشروع بمحصول سابق من تفهم العلم . وقد يكون من 
هذه الشروعات ما یکره . وقد يكون مہا ما حب . ومنها مشروعات 
تتصل بجهاز الحرب وما أخرج العلم من مهلكات ابی الناس . مسائل 

ة تواجهنا حيما تلفتنا » تتصل بالعلم وأنتجة العلم » قد يكون فيها 


۱۰ 
إعطاء الوت » وقد یکون فيا إعطاء الحياة > وقد یکون فما اعطاء 
الألى » وقد يكون فيا إسداء الشفاء » ليس لنا مهرب ما > ذممناها 
أو حمدناها » فنصيحى إلى كل مواطن » فيا بى من هذا القرن » أن 

بتزود لأداء واجبه اوطنه بفهم العم وتفهم العلاء بقدر المستطاع : 

فیا يختص بغير العالم ؟ وجوالى عن هذا السوال أنى وجدت نی خبرتی 
اللخاصة أن الباحث العلمى الناجح : فى أى فرع من فروع العلم > 
سواء منه البحت والتطبیی » عندما يواجه مسألة علمية يريد حلها » حى 
ف حقل جديد من حقول العلم لا يجهله كل اب مهل » إنما يواجه هذه 
المسألة بوجهة نظر له خاصة ومزاج خاص . فإدراك هذه النظرة والامتزاج 
بهذا الزاج هو ما عیه «فهم العلى » . وهو شىء آخر مستقل كل 
الحقل الحديد الذی يدخل إليه . إن أكثر المواطنين ثقافة وأكثرهم ذ کاء قد 
يحضر نقاشاً علمياً بين علماء» فيفوته إدراك النقط الأساسية فى هذا النقاش 
هذا بلحهله بحقائق العم » ولانبهام اللفظ الفی الذى يتحدث به العلماء: 
ولكن يفوته على الأكثر لهل أصيل فيه بالذى يستطيع العلم تحقيقه 
والذى لا يستطيعه » ثم بالبلبلة الى تعتريه من جراء ذلك أثناء النقاش 
فى_خطة رسمت لتحقيق غاية . إن الذى يعوزه أن ليس به ذلك اس 
الرقيق. الدقيق > الدخيل الحجىء . الذى يبدى الباحث إلى إحكام 
الحطة لبلوغ الغاية ء وهو کحس القائد.الذى مرن على التدبير لحيشه 


۱ 
ليبلغ به النصر آخر الأمر. لقد صادفت ف السنوات العشر الأخيرة 
أمثلة كثيرة من هذه البلبلة الى تعتری غير العلماء . وإذا صح حدسی 
وصدق تشخیصی - وهذا فرض من فروض هذا الکتاب الأولى ‏ فإنى 
آجد العلاج لا یکون بإشاعة الحقائق العلمية بين سواد الناس . فعرفة 
الحقائق العلمية غير فهم العلم ۰ ولو أن الشيئين لا یتعارضان . ونما 
العلاج یکون بابتداع وسائل یتوسل بها التوسلون إلى إعطاء الرجل العادی 
فكرة عن الیل الى تال بها العلماء لبلوغ الغایات » وکیف يخططون 
ها ویرجون . ولن يستطيع أحد أن بختصر الطریق فیبلغ بغير العالم من 
هذا الامر ما يبلغه العام ؛ ولکن فى ظى آننا نستطیع أن نفعل الکثیر 
لتضییق الشقة الى تفرق بين العالم وغير العالمء بسبب أن الأول له العلم 
مهنة » بینما الثایی » آعی الواطن الذ کی » 5 يطلع من الخلم إلا على ما 
آخرج من نتائج . 
ولتضييق هذه الشقة قد نقترح على كل مواطن أن يتفرغ من عمل 
اه سنوات یقضیها فى زيارة مس لیجی من العلم ما نريده 
أن جى .وقد نرتب له > مثلاء بناء على هذا »أن بقضی الستة الشبورالأولى 
قياماً إلى جانب قائد من قادة البحوث » فى معمله: ,عصنع من المصانع 
الكيموية الكبرى. ثم قد نقتر ح عليه بعد ذلك أن يصنع مثل هذا ف مصنع 
من المصانع الانتاجية للأدوات والالات الكهربائية» م أن ينتقل من بعد 
ذلك إلىجامعة » إلى معمل بها للطبيعة ۰۲۱۱ للفیزیاء» (وعنوتوط) أو الكيمياء 


)١ (‏ لفظة مصر هی الطبيعة وسائر العرب يقواون الفيزياء » والفيزياء أوضح وأبعد عن 
الالتباس ء فى کتاب كهذا تذكر فيهعلومطبيعية شى . وعندئذ نحتفظ بلفظةالطبيعة للفظة اة , 





۱۲ 
ثم ینوی مطافه بزيارة مستشى » أو معهد یستنبطون فيه طرقاً لاستخدام 
الفحم جديدة. ونحن نستطیع أن نأتى من آمثال هذه الاقتراحات بأشتات 
مترادفات ۰ كلها بهدف إن رؤية العام وهو يعمل وحیعا يعمل . وهی 
قد تختلف فى تفاصیلها . وقد نختلف نحن فيها فنقول إن الأفضل هذا 
المواطن » لبلوغ تلك الغاية ۰ أن ينفق أكبر وقته فى ابلامعات . أو إن 
الأفضل أن ينفقه فى معامل المصانع وختبرانها . ولكن من احققی أننا 
سنتفق جميعاً على أن مواطناً . حی لو جهل كل ابلبهل ما یدرس فی 
الدارس من فيزياء وكيمياء وعلم حياة » إذا هو اتبع برنامجاً كالذى 
وصفناه » فسوف ينهى بعد سنوات قليلة إلى مقدار طيب من تفهم العلم 
وتفهم طرائقه . 

اقتراح یل لا شك فيه . ولكن دونه مصاعب . بصرف النظر 
عما ينفقه المنفق فيه من وقت نين . ومن هذه الصاعب أن بحاث العام 
لا يرحبون فى معاملهم بالزائرين › لأنها تشغلهم عما هم فيه قامون . 
وما أن المعامل ليس فما كل يوم ما يلذ > ويلزم عندئذ ترتيب الزيارات 
بحيث تقع نى الأيام الى فيها ما يستأهل زيارة : وتميئة الزائرين حى 
لا يسألوا العلماء إلا أسئلة ناضجة يتسع وقنهم لإجابتها : وتكون هن القصر 
بحيث يطيقون عليها صبراً . كذلك لا بد من استيحاء أهل السحر طريقة 
نعالج بها أمر الذين يتخلفون من الزائرين عن زيارة موعودة لعرض 
موقوت . طريقة سحرية نستطيع بها أن نغرى العلماء بتکرار ما عرضوا : 
ماما كما نفعل فى الأفلام وتکرار عرضها . 

قد أكون بالغت فما اقترحت » وذهب نی الحيال مذاهبه » وذهبت 
ی الداعبة . ولکن غرضی لا بد قد استبانه کل من قرأ عنوانات هذا 


۳ 
الکتاب من الفهرس قبل قراءته . فالذی آقترحه هو أن يستبدل ذه 
الزيارات ۰ زیارات العامل والمصانع والمستشفيات وابلامعات وما إليها » 
رحلة من صنف آخر . هى أخذ بيد القارئ والوقوف به على بعض 
حوادث التاريخ » تاريخ العلم . وهو سيجبى من هذه الرحلة ما قدرنا 
أنه يجنيه من تلك الزيارات عاماً . أولعل « تماماً » لفظة أشد مما قصدت . 
فالذى عنيته أن شیناً ما قدرنا أنه يجنيه من تلك الزيارات قد يجنيه من 
مناقشة طرائق اتبعها العلماء لتقديم العلم فى الذى مضى من قرون . 
واحصول الذی سيجنيه سيكون على الأقل متناسباً مع ما ينفقمن زمنفيه . 
وإذا اعترض أحد آخر الامر فقال إنى إنما أتخذ أمثلى من أزمنة كانت 
العلوم فيها فى طفولها » وإنى أعرض التاريخ الافی على قوم كل مهم 
فى الحاضر ٠‏ فجوای عن ذلك سيكون : إن طرائق العلوم لم ختلف ء 
فهى اليوم كا كانت بالأمس ٠‏ وإنى لا جد وسيلة غير هذه تجمع 
بين البساطة واشدف الذى أهدف إليه . 


إن مم العام ليس ف الحاضر » ولیس هم I‏ واطن الذى ننصحه 
بالنظر إلى الغلم من فوق أكتافه . - وهو نفس المواطن الذى سوف ينظر 
إليه ملء عينيه إذا هو طلب إعانة من مال . (عا الهم فى المستقبل » 
والركز إنما هو على المستقبل . وهذا أمر سوف نؤكده مراراً وتکراراً على 
طول هذا الكتاب . إن الحاض رمن هم" هؤلاء القوم الذين يعنون بالمعارف ء 
وجمعها ع ويتسجيلها ف کتب كبيرة تعرف بدواثر العارف . وليس 
الجمع من هم العلماء . ولو أن البحوث جميعها آوقفت » لو أن احجهودات 
البذولة لاكتشاف طرق جديدة لعمل الأشياء بغتة تعطلت » إذاً لفقد 


1 
المواطن كما فقد العام كل لذة فى العلم واههام به" . إن خطر العلم فى 
زماننا هذا هو فى أن شيئاً ما حادث قائم فى كل ساعة وكل يوم فى عدد 
لا يحصى من العامل والمصانع والمستشفيات » وأن كل ساعة وكل يوم 
يأ مجدید . وهو يأنى يجديد لأن أساليب من أساليب التفكير . بدأها أفراد 
من الناس منذ ثلاثة من القرون » قد تمت وتنشأت وتعقدت واتسعت 
فجاءت بكل هذا الحديد . وهذه الأساليب قد نسميها مناهج العلم 
التجریی . وإنه لن‌العسیر أ كبر العسر محاولة تفكيك تلك المعقداتالفكرية 
فى ای فرع من فروع العلم : بقصد تبسيطها لتفهمها . وهو لو تيسر 
لضاق عنه كتاب . ولكنا بدراسة حالات من تقدم العلم خاصة » وقعت 
فى الأحقاب الأولى من تاريخ علم خاص من العلوم : نستطيع أن 
نتجنب الوقوع فى تلك المعقدات الفكرية الى هی صفة العلم 
الحديث » ومع هذا نصيب مما نبغى مأرباً . ولست بغافل عا فى هذه 
الطريقة من عيب . فبا قد ينسى المرء أن عام اليوم نسج كثيف من 
خيوط لاعداد ها » وهی خيوط طويلة ترجع مع السنين إلى الوراء البعيد » 
ولكل منها قصة ولكل تاريخ » وهى فى هذا النسيج الكثيف ممل 
بعضها بعضاً » ويعتمد بعضها بعضاً . وسوف أعالج هذا العيب بالإشارة 
دائماً » عند كل مثل قديم أقتبسه . إلى ما صار إليه به الخال فى 

وقتنا هذا . 

)١ (‏ للمؤلف عدة من آراء أصيلة فى هذا الكتاب تتردد فيه كثيرأ» يسبل على القارىء 
فهم الكتاب حملة أن يتنبه إلا . وهذا رأى منها . فعند المؤلف أن الحقيقة الى تخرج من 
النجر بة العلمية » إذا لم تؤد إلى تجربة أخرى » فهى حقيقة ميتة . عنده أن العلم متحرك 


لا ساكن . ديناميكى لا اشتاتيكى . 








تقالید البحث العلمی 


إن الحدل اليوم قائم بين أهل الرأى فى موضوع لا شك خطير 
يتعلق بالطرق العلمية الى أدى اتباعها فى العلوم الطبيعية وعلوم الحياة 
إلى کل هذه النتائج المدهشة المعجبة . مهم يتساءلون : أمن المکن اتباع 
هذه الطرق نفسها فى بحث مناشط الإنسان الأخرى للخروج مها بمثل 
هذه النتائج الرائعة ؟ وهم يختلفون عن صدق وإخلاص ف الإجابة عن 
سؤال كهذا : أيوجد شىء يسمى بالميج العلمى يتسع نطاقه حى 
يشمل سؤائل الإنسانية عامة ؟ وسؤال ثالث مختلفون فى جوابه : وتلك 
العلوم الى نسميها بالعلوم الاجماعية أهى علوم حقاً وصدة" ؟ 

إن اواب عن هذه الأسئلة وأشباه لاء له حطورة كبيرة فما يتعلق 
مستقبل کل أمة حرة . فالعلوم الاجماعية » وعلمنا بالحال ای تكون 
ها فى المستقبل » له أثر لا ینکر فى توجیه سياسة التعلم فى البلاد » 
وکذلك فى مجهودات لنا حماعية نبذها لبلوغ غایات و فی الحقول 
الاجماعية والاقتصادية والسياسية . والرجل من سواد الناس » إذا اراد 
أن حصل على فكرة واضحة من العلاقة القائمة بين الطرائق التبعة فى 
طبيعة أو كيمياء أو علم من علوم الحياة » وبين التعلم » أو بينها وبين 
بحوث السائل الإنسانية المتعددة » وجب عليه أولا أن يتفهم طرائق هذه 
العلوم > ما هی » وما طبيعتها . واق أن هناك لحاجة كبرى إلى توضيح 
وتصحيح ما يفهم الناس من طرائق العلوم الطبيعية . وهذا الفهم الواضح 


۳ 
لازم لأنه يضع لنا قواعد آصح لنقاش أفضل نهتدی به إلى طرائق 
رشيدة نتبعها فى دراسة مختلف المسائلالتى تتعلق بالإنسان قصد استجلاما. 
إن هناك رأياً متطرفاً ظل يقول منذ سنوات كثيرة: فى شىء من 
الإلحاح . بأن الهج العلدى هو مرادف التعقل النسبى والميدة فى حل 
الأمور .ومن أمثلة هذا ما قاله كارل پیرسن (دمعدء2 ا٣وج‏ (۲)منذ أكثر 
منستينعاماً كتابه «أجرومية الم « ( The Grammar of Science‏ ( 
قال : « إن العام الحديث عرن عقل طالبه على الدقة عند تحليل الحقائق» 
وعلى الحيدة ۰ فهو ضرب من التربية أصلح ما یکون إلى تكوين الواطن 
الصالح » . وهو يعطى من بعد ذلك نصيحته للرجل العادی فیقول : 
« والذى يطلب من ذلك إا هو العرفة الکاملة لمجموعة صغيرة من الحقائق › 
استبانة ما بينها من علاقات ثم فوم الأشكال الرمزبة أو القوانين 
الى تجمع هذه العلاقات وتلخص روابطها. وينتج من هذا أن العقل 
يتشرب المهج العلمى ۰ ويتخلص بذلك من الزیغ الفردی فى تكوين 
أحكامه > وهذا شرط سبق آن تحققنا ضرورته ۰ من بين شروط أخرى ١‏ 

لتكوين المواطن الصالح . الخال فى صلاحه » . 
وی لأختصم وصاحب هذا القول فها قال عن المهج العلمی» 
ولكى أؤجل هذه انحصومة إلى ما بعد: وأتركز الان على معنيين يترددان 


(۱) للمؤلف رأی ف الهج العلمى والحيدة الى اشتهر بها . وهو رأى من آرائه الأصيلة 
الى تتردد فى هذا الكتاب . والرأى عنده أنه لم يكن فى تاريخ العلم حيدة . 

( ؟) عام إنجليزى فى الرياضة » وف النشوه والوراثة » ولد عام ۱۸۰۷ ۰ ومات 
عام ۱۹۳٩‏ . ونشر كتابه الذ کور عام ۱۸۹۹ . 


۱۷ 
كثيراً فى الحزء الأول من کتابه . أوهما قوله إن تحلیل الحقائق بدقة وى 
حيدة لا يكون إلا فى الحقل العلمى . وثانيهما قوله إن معابلتة العلوم 
تكسب العقل مراناً يكتسب منه الحيدة » لا فى أمور العلوم وحدهاء 
ولکن فى كل الأمور . 
إنه ليس من شك فى أن الدقة والحيدة فى تحليل الحقائق شرطان 
ضروريان فى كل بحث علمى . واككن الذی أقوله هو أن هذا المزاج 
العقلى لم يبتدعه هؤلاه القوم الذين شغلوا أنفسهم أول شاغلين ببحوث 
العلى الحديث » وهم فوق ذلك لم يتنبهوا من أول الأمر إلى خطورته. 
الطبيعية وهی نى فجرها الأول » سيجد نقاشاً عنيفاً يتدفق كالسيل 
من أقلام العلماء أكثر ما جد من نقاش متزن » رائده العقل والمنطى » 
يسيل فى هوادة من هذه الأقلام . وإذا صحما استنتجته من قراءق تاريخ 
العلم فى القرن السابع عشر والقرن الثامن عشر » فإنى أرى أن فكرة الحيدة 
واطراح الميول الذاتية عند أبواب العامل العلمية» إنما نشأ بالتدريج . 
ورأى ضرورنا الحيل من بعد ايل للذى وجد من سخافات جيل سبقه 
ومن أهوائه .وعرف أن هذه الاهواء تقف حجر عثرة فى سبيل تقدم العام 
فتعلم الدقة وتعلم الحيدة . وحنلا بد أن نذكر أن الع ظل ف أيدى المواة 
حى دخل القرن التاسع عشر . فهؤلاء افواة كلما اكتشفوا شيئآً كانوا 
کین صاد سسکا » يبالغ فى أعداده ويبالغ فى أحجامه» ویدافع عن 
هذه الأعداد والأحجام عند منافسيه ومنتقصيه » فإن حدث أن طالت 
اسا که فى هذا الدفاع عما قدر لا > طالت عا يطيقه التصديق » 


۱۸ 
فالأمر هين . فكل هؤلاء المنافسين له » المنتقصين طهوده »> صادة 
سملك مثله » فهم كذلك بالكذب معروفون مشهورون. 

لقد غير من هذه الخال إنشاء المعیات العلمية» وازدياد خطورما 
وإحساس مه أخذ يتولد بالتدرج على مر العصور . وقيام رجال عمالقة 
من رجالالعلم » مثل«جالیلیو »۲۱۲ (0ع021:1) » سنوا ضبط النفس عند سل 
على الأمورء فجرى عليه من جاء من بعدهم . وذهب الرجل الذى كان 
لا يفرق بين سلاح يستخدمه ق نقاش «فلسى » وسلاح يستخدمه ق 
نقاش سياسى » وحل له رجل العلم الحديث الذى لا يعتمد فى 
إقناع خصمه على ما عنده من فصاحة وبلاغة » ولايتوسل إلى إخراجه 
من الميدان بالطعن والمسبة . وأصبح لرجال العلم فها يختصمون قضاة 
من أهل العلم عدول » وذوو إحاطة » لا يشفع عند إلا التقارير 
الدقيقة الى تتضمن أقل مقدار من حرارة العاطفة . وأعنى ببؤلاء وهؤلاء 
رجال العلم » وأهل العلم » عندما يتحدث بعضهم إلى بعض ٠»‏ أو 
يشكو بعضهم إلى بعض . ولست آعنی الكبار من العلماء الذين تصدوا 
لتبسيط العلم للناس » ونشره بين الكافة » من أمثال «هکسل»۲)(رولستع 
)١( ۱‏ هو العام الإيطالى الشهیر » ولد فى بيزا عام ۱۵۰۶4 » ومات عام 1١5141‏ . 
وکان أستاذ الرياضة فى جامعة بیزا » ثم جامعة بدوا . وله الکشوف العروفة الخاصة بالبندول 
وال جسام الساقطة » وق الفلك . وکانت آراژه فى الفلك سبباً اصطدامه بالكنيسة وحا کته . 
وهو يعد من آباء العلم الحديث . 

( ؟) هو جوليان هكسل ٠‏ عام الأحياء الانجلیزی » وهو حفيد هكسلى الكبير › 


عام الأحياء الذى عاصر دارون » وأخو ألدوس هکسل الكاتب الروائی . ولد جولیان عام 
۷ . وله غير بحوثه العلمية كتابات ف العلى شعبية كثيرة . 
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فهؤلاء يدخلون فى زمرة رجال الر بية على التحقيق . 
نی أتساءل : هل آعد يا تری مغالياً فى قولى إذا أنا قلت إن رجل 
العلم اليوم » مهما بلغت حساسيته » ومهما اشتدت أو حى اضطربت 
عاطفته »> فهو مسيطر على هذه اطساسية ‏ ملجم هذه العاطفة › 
ملتزم الدقة فى معمله » وملتزم الحيدة » وأنه سهل عليه إلخامهاء وسهل 
التزامها بسبب هذا الحو الاجماعى الذى ضر به العام حول رجاله و محاثه » إن 
تقاليد العلم التى ورها » وان الأجهزة الى هو مستخدمها » والدرجة 
العالية من التخصص التى هو بالفها » ورجال العلم الذين هم حوله قاگون 
یشهدون بما يصنع ۰ ویصمتون أو لا بصمتون إذا هونشر ما اکتشف › 
فصدق أو حاد . کل هذه عوامل تجعل الحيدة فق آمور علمه 
أسبل الأمور عنده » فهو يدرك انبطر الذی يدرك رجل التجربة 
)experiment)‏ أو رب الملاحظة (ممنتتدسوءطه)) إذا هو 
مال . وهو قد مع عن فلان أو فلان ماذا صنع بنفسه لا تشبث عناداً 
علاحظات خاطئة » أو بنظرية طلع عليها الخد فإذا هی نظرية فاسدة . 
ولکن هذا الرجل » رجل العلم » رجل المعمل » لا يكاد بترك معمله من 


ورائه » حی يجوز عليه ما يوز على الاخرین من ركوب هواهم » وقد 


(۱) التجربة واللاحظة مصطلحان علمیان . آما اللاحظة ‏ ونعی ما الصرفت 
فهی إدراك ما جری فى ظاهرة ما لا نستطيع » أو لا نود » أن نتحک فى ظروفها . آما التجر بة 
فإدراك ما يحرى فى ظاهرة نحن أحدثناها ونستطیم تغییر ظروفها . فراقبة الکوا کب ملاحظة . 
و إشعال شمعة ق حيز محصور من اطواء تجر بة . ولا دخل للجهاز الذی نستخدم فى التفرقة بين 
الملاحظة والتجر بة . فالتليسكوب ۸ منم مراقبة القمر أن تكون ملاحظة. 


۳۰ 
يكون أسرع إلى التحرر بسبب ما فرض عليه العلم ى معمله من حبس 
وكبت . فلاغرابة إذا نحن رآینا من رجال العلم رجالا هم فی خارج 
مهنهم أقل من غيرهم من الناس حيدة وانضباط نفس . على أن تجربى 
أنا الخاصة تقضى بأن رجال العلم » رجال كسائر الرجال » وهم موزعون 
بين السخف ولعقل » وما بیهما من درجات كدرجات الطیف ‏ كا 

توزع سائر الخلق . 

فمن إذاً هؤلاء الرجال الذى سبقوا الأوائل من رجال العلم الذين وضعوا 
ف القرنين السادس عشر والسابع عشر للعلم الحديث قواعده الأول من 
دقة فى البحث وحيدة ؟ من إذاً هؤلاء الأولون الذين كانوا آباء لمن خلفوا 
من بعدهم ء بالفكر لا بالدم » من أبناء من أمثال «كوبرنيكس » 
(مدهءنصعدو ١!‏ )) «وجاليليو) « وفيساليوس» (مدنادوه157") ؟ انیم ليسوا 


(۱) کو برئيكس هوالعالم الفلكى الشهير » ولد عام ۱:۷۳ م » ومات عام 4۳ ۱۵ . 
تعلم الطب واللاهوت والقانون متنقلا بين كرا كاو و بولونیا و بادوا . وعلم الرياضة والفلك ى 
روما . ثم ذهب إلى بروسيا وهناك أنجز عمل حياته الضخم . ول ترقه صورة صورها البطالسة 
عن الكون وأجرامه » جعلوا فها الأرض مرکزاً وساثر الأجرام حوطا تدور . ول ترقه لتعقدها 
وهو يرى أن الطبيعة من شأنها البساطة والنظام . فجاء بنظريته الشهيرة الى تجعل من الشمس 
مركزاً» وحوها تدو ر الکوا کب » ومنها الأرض . فهذه هى المجموعة الشمسية . ولکوبرنیکس 
فى الفلك آراء هامة أخرى. ونشر كتابه الشهير الذی أسماه « فى دوران الأجرام السياوية » » 
فى عام ۱۵۳۰ وظل الكتاب محرماً لا یقرژه کائولیکی زماناً طويلا . 

( ۲) فيساليوس عا ل فى التشريح » بلجيكى » ولد عام 4 ۱۵۱ ومات عام 1١954‏ . 
درس العلم فى بلجيكا وق باريس . وعلمه . وكانت جامعتاها من الحافظة بمكان . وكان من 
حظه أن اختصم مع رؤسائه فخرج إلى إيطاليا » إلى بادوا » فعين أستاذا بها . وهناك أدخل 
لتوه إصلاحات جائحة. ونشر رسالته الشهيرة عام ۱۵4۳ وفبها وضع تشريح املسم الإنسافى 
على أسس متينة . وهو يخد بحق أب التشر يح الحديث . 





۲۱ 
ذلك النفر الذی عالج التجربة على انفراد وق 0 > ولا أولثلك الذين 
تفننوا فى ابتداع الالات فزادوا بها رويداً رویدا محصول الانسان من 
العارف التجريبية فى القرون المتوسطة. إن هؤلاء ورثوا حقاً من‌جاء بعدهم 
الكثير من الحقائق ۰ والكثير من الوسائل الى يتوسل بها الإنسان إلى 
بلوغ غايات عملية نافعة » ولكن ليسوا هم الرجال الذين ورئوا الناس 
روح البحث العلمى ولا مزاجه . 
إنه 6 للبحث عن هذه الروح ون هذا المزاج » ولا كشف عن المنابع 
الى تفجرت ما الغيرة الحديدة الى دفعت بالبحوث العقلية إلى أن تكون 
منظمة متسقة مرتبة . يجب أن نتوجه إلى عقول من عقول بى الناس 
قليلة : شربت حى ارتوت من سقراط ومن تعاليه » ول طلاب للمعرفة 
سابقین کشفوا عن ثقافة الاغریق والرومان أول کاشفین . وکان كشفاً 
بدائیاً كالحفر عن بعض ما خلف القدماء من آثار . فى الحقبة الأولى 
من عصر الهضة ( Renaissance‏ ) فام حب الحقيقة والبحث عا یدفع 
الناس للکشف عا متحمسین متجردین : وکانوا أكثر اهماما بالانسان 
والذى صنع منهم بالطبيعة الخاهدة وما حوت : وف أثناء هذه القرون 
الوسطى زاد اههام الناس بكل محاولة استخدم أصحابها فما عقلهم نقاداً 
فى غير هوی » نفاذاً فی غير خوف . ووصل هذه الشعلة»وقام برعاها حى 
لا تنطىء ۰ كتاب واصلوا الكتابة فى شئون الإنسان وسائله . وفى الأيام 
الأولى لذاك العصر . عصر المضة » كان الباحثون عن الانسان » وى 
مسائل الإنسان » والكاشفون فى سبيلهم هذه عما کشفوا من علوم 
الإغريق والرومان » كانوا أقرب المثل إلى ما نصف اليوم من معبى الحيدة 


۲۲ 
یتخذها البحاث مذهباً ووزاجاً . ولم يكونوا فی زمانهم بهتمون ببحوث 
ما نسميه اليوم بالعلوم الطبيعية . لم يكن بم بها حى الرجل الثقف 
فم . وبقیت هذه الخال إلى أن جاء البحث العلمی احدیث يسهوى 
عقول الرجال » ثم هو خضعها إخضاعاً . فالبحوث العلمية » كما نفهمها 
اليوم » كانت تضيع بيهم کا تضيع الخصاة فى ماء البحر » إلا أن 
تتصل اتصالا وثيقاً بالذى خالوا عند ذلك من علوم الكون . 
وقد نتساءل : كيف أخذ البحث العلمى الحديث يسوي عقول 
الرجال ؟ ثم كيف آخذ مخضعها إخضاعاً ؟ وهو تساؤل من أصعب 
أسئلة التاريخ إجابة . وهو ليس له جواب بسيط . فكل عرض للذى 
جرى من الأحداث فى فجر العلم الحديث ان یسم من خطأ بسبب ما قد 
يؤكد جانباً دون جانب من العوامل الكثيرة الى كانت تعمل معا لتشكيل 
عصرنا هذا الحديث . ولقد سمعت رجلا من مورخی الثقافة بالعصور 
الوسطی يقول إن « الإنسانيين » (humanists)‏ م يكن لم نصيب 
أصلا نی تكوين العلم اطحدیث (» حى قال إن مناشطهم كانت على 
الأرجح شر عليه لا خيراً له . ومع هذا فلو قال لنا آخر إن كشف 
« الإنسانيين » لاثار القدمای للذى كتب القدماء ولا ولاروح ای كانت فيهم » 


۱2 هم آصحاب مذهب , الانسانية » »وقد هدف ال‌العودة با نسان إلى کرامته الفردية 
بتحریر فکره وتوسیم‌علمه ومعارفه . وهو مذهب نشأ نى ختام القرون الوسطی » ف القرن الرابع 
عشر » وانتهى نى القرن السادس عشر . و بدأه جماعة من أهل الفکر والشعر ضاقوا ما فرض 
علیهم ر جال الدین و رجال الاقطاع من قیود ی الفکر والعمل تزری بالانسان . وکانت 
وسیلهم إحياء العلم القدم » علم الاغریق والیونان . وكان موطن الحركة إيطاليا . ومن 
رجاما بترارك » ودانی» و بوكاشيو ولو رنسو دی میدیثی . 





۳۳ 
هو وحده السبب الذى به تنشأ العلم الحديث ۰ لقلنا إنه قول ذو غلو 


شدید . 


إنه لا شك فى أن ر جاليليو» أفاد كثيراً» من ری ومن روح » بالذی 
قرأ وهو شاب مما كتب أرشيميدس . ومن هذا الحدث يستطيع المرء أن 
يقول إن ذاك العصر » عصر الهضة أو عصر إحياء العلوم » لعب دوراً 
فى إنعاش العلم الحديث غير صغير . وان كتاب آرشیمیدس هذا ما كان 
ليقع فى يد رجل آخر له من العبقرية ما «بالیلیوم»|ذا كان هذا الرجل‌ولد 
قبل أن يواد جاليليو بثلاثة قرون. لأنه لم يكن ذا الكتاب عند ذلك وجود. 
فالذى أوجد هذا الكتاب إنما هو عصر إحياء العلوم . فأول ترجة 
لاتينية هذا الکتاب ترجمها « ولم مر بكه ) (William of Meerbeke)‏ 
وطبعت عام ۱۵4۳ . وكهذا الكتاب أثراً كتاب فى أعمال «هيرو 
الإسكندرية » (متمحه‌هل۸ ۶ H٥‏ ) » نشرت ترحته اللاتينية ق 
عام۱۵۷۵ وأثارما آثار من اهام بعلالسوائل التح ركة والماء( sعنلu (Hydra‏ . 


واكن أخطر من کل هذا فى تنشتة العلم امحدیث » أى أخطر من 
كشف ما كان عند الأقدمين من ضروب العرفان » بل أخطر من 
اختراع آلة الطبع الى كان ها أثر بالغ فى نشر العارف » تلاك الروح 
الوثابة » روح الغامرة العقلية الى اتسمت بها جمهوريات المدن الإيطالية 


(۱) رجل من أبرع رجال الإغريق القدماء ق الرياضيات والميكافيكا . قيل إنه 
عاش بين عام ۰ ۰ ٠٠١‏ قبل الميلاد . وقيل نه عاش ق النصف الثانی من القرن الأول 
بعد الميلاد . 


14 
وهی فى آوج مجدها . ودليل هذه الروح ما قصه ر فاسارى » نمیو 
عن و فيليبو برونيليشى » ( خطءوء1اعصحظ مومن۲۳۳) . وهذه القصة 
تقوم عندى دائماً ترمز إلى ما كان فى ذلك العصر » عصر النهضة » من 
حب للمعرفة لا يقف عند حد » ومن طاقة للخلق والابداع تميز بها 
ذاك العهد . وهو حب ۰ وهی طاقة ۰ انهيا إلى إشراق شمس العلم 
الحديث . حكى الحا کی قصته قال : ١‏ بعد شهرين من عودته » وقف 
« بر ونیلیشی » (نطءونتاعصص8) ذات صباح ق ميدان القديسة « مارية 
دلفیوری »(۲:0۳6 de1‏ «نبع6) بفلورنسا : وكان معه «دوناتو» (ەtھ«ە0)‏ 
وفنانون آخرون » وکانوا یتناقشون فما نحت القدماء من الماثیل . وقص 
علیهم دوناتو قصة رحلته إل ر آرفیتو» (ماءنن0۳)» وکیف غادرها إلى 
«كرتونا »(حعمنعه0) . وذ کر طم أنه عروره بتلاك البلدة رأى تابوت عتيقاً 
من حجر ؛ عليه رسم حفور . وکان التابوت من أجل وأندر ما رأى 
الرافى . فا كاد یسمع بروئیلیشی ما سمع » حى هاجه الشوق » ورحل 


)١(‏ فاساری » الرسام بالزیت والهندس الماری الإيطالى العروف » ولد عام 
۲ ومات فى فلورنسا عام ۱۵۷4 ۰ بخرج فيدن تخرج على يد العبقری العالی الشهير 
ميكل أنجلو . وله فى المعار والتقش 1 ثار معروفة فى فلورنسا » بلد الفن الحميل . ولکن أ كثر 
ما اشتهر به أنه مؤرخ الفنانین. ظهر مؤلفه القيم الخالد ی تاريخ الفن الإيطالى والفنانین 
الإيطاليين عام ٠١١١‏ . وأعيد طبعه عام ۸“ بعد تنقيح و زيادة . وهو يضمنه كثيراً 
من الحوادث الممتعة . 

( ۲) برونيليثى هو المهندس المارى الإيطالى . ولد فى فلورنسا عام ۰۱۳۷۷ و إليه 
تعزى فكرة الر جوع بالفن الإيطالى » من الغوطى » إلى الاغریی والرومافى . ومن 1 ثاره الكبرى 
قبة كاتدرائية سنتا ماريا بفلورنسا » وهی مثل هندسى تار یخی رائع . وله بفلورنسا غير هذه 
آثار . مات عام 45 ۱4 . 





Yo 

من ساعته » وعلی هیئته» وق عباءته وقبقابه » رحل إلى کرتونا » دون 

أن ينبس لصحبه بكلمة» يحدوه التحرق إلى رؤيته شيئاً مما خلق الفن 
ہیلا ) . 

وفى مثل هذا الصدد کتب « شارلس سنجر « (Charles Singer)‏ 
فى کتابه « تاريخ قصير لعلم 
« إن دراسة النبات بدأت صادقة منذ العصر الذی اجتمعت فيه عوامل 
ثلاثة : حركة البحث عا خلف الاغریق ولرومان » والفن الحميل ف 
عصر الهضة » وإتقان فن الطبع . وهكذا بدأت كذلك دراسة جسم 
الحيوان » . 

ی أرى أن العلم صار يولد بعضه بعضاً لما تحولت الحميرة » الى 
تمثلت فى اللهضة الإيطالية » فتنشأ ما أجناس انتشرت فى أجيال من 
الشباب جديدة عديدة . إن الناس تحولوا عن الفن الحميل » وعن 
الحفر عن قديم الاثار » وعن الأدب » وتركزوا على دراسة النباتات 
وتركيبها » ودراسة احیوانات » وعلى النجوم > وعلى الا لات وكل وسيلة 
آلية . ووجدت هذه البذور الحديدة أرضاً كانت من قبل جرداء » 
فوافقم‌ا » ونمت فيا وازدهرت . ووجد أقوام » أقل حساً بالشعر » 
وأقل تأثراً بالفن »من سكان العواصم الإيطالية وجدوا فى هذه الدراسات 
الحديدة هوى فشاركوا فى زئاط قوم فرحوا بما کشفوا من أسرار الخسم 
الانسانی على الأرض » أو من أسرار النجوم فى السیاء ‏ أو بما استبانوا 
من غوامض ما فى الأجسام وهی تسقط » أو با اهتدوا إليه فخلقوه 
فى امواء من فراغ . وجاء « جالیلیو» وكانت له روح «فیلیبو برونيليشى» . 


(Short History of Biology) « ایاة‎ 


۳۹ 


وجاء « بویل » عابره8 وأصعابه » رجال أكسفورد عام ۱۰۵۰ والذى 
بعده» وشا ركوا « جاليليو» فى الكثير من خلاله» واكنى لا أكاد أتصور 
جمعهما فى مكان واحد وزمان واحد» مع « فيليبو برونيايشى» » ليكون 
لم صاحباً ویکونوا له صعاباً . فهم كانوا أقرب إلى «ملتن» (صماتكة"') 
وكانوا أشباهاً له ق أكثر من وجه . 


وان صح تفسیری مذاالسابق للتاريخ ۰ لذاً لكان 
1 بترارك و (Petrarch)‏ ( وبوکاشیو ( ‘Boccacio)‏ ) " ومکیافیل » 


(۱) جون ملتن هو الشاعر الانجلیزی الشهیر » ولد بلندن عام ۱۰۸ م ومات عام 
۶ . ودرس فى جامعة کبردج سبع سنوات > وق بيت والده ستاً . و رحل إلى أو ربا وقابل 
كبار ر جاها » والتى جالیلیو . وكان ثائراً على نظم عصره . وقتل شارل الأول ملك إنجليرا » 
و جاء کرومویل بحم البلاد حكاً أشبه بالحمهورى» فناصره ملتن » وكتب يعزز النظام 
الحديد . ومات کرومویل » وعاد شارل الثانى فارتی العرش فاختی ملتن » وأفلت من المشنقة 
أخيراً . وکان قد عمى » وسنه 4۷ عاماً . وقضی ۲۲ عاماً وهو أعمى . ونی عماه کتب قصائده 
الحالدة » الحنة الفقودة » والحنة المستعادة » فکان مهما و بغبرها أشعر ر جال العصر قاطبة . 

(؟ ) برارك » الشاعر الإيطالى المظم » ومن آباء البضة الأو رو بية » الرینیصانص » 
ولد عام ۱۳۰۵ » ومات عام ١1074‏ . رحل مع والده إلى فرنسا » و بدأ يتعلم على القرب 
من فد ون » بفرنسا . وتعلم بعد ذلك فى مونت بلييه و بولونيا . وف أفنيون التق بالفتاة الحسناء 
الى خلدها بشعره » والی خلقت فى نفسه الشعر . وكانت فتاة طاهرة ومز و جة » ولكنه لم 
يفتأ السنين يتابع حبه العذرى . وماتت وظل حبه حياً . قال لامرتين عنه نه أكير شاعر 
عاطی . وکان یکره ما كان سائداً فى زمانه من قيود على الفكر » وعلى التعليم . فدعا إلى 
الر جوع إلى ما خلف اليونان والرومان . ومع هذا كان ذا دين وذا و رع معروف . 

(۳) بوکاشیو ‏ القصصى الایطال الشهیر » والشاعر . كان صدیق بترارك . وأ-عب 
مثله . و جری حبه ی قصصه » ق سلسلة بطلا مارية . وشارك بترارك فى البحث عما خاف 
الاغریق والرومان من آداب » ی عصر اللهضة الأول » عصر الانسانیین » اطيومائيست . 
وکان من أول دعاته . ولد عام ۱۳۱۳ ومات عام ۱۳۷۵ م . 


۲۷ 

Machiaveli)‏ ) « وإراسمس » Erasmus)‏ ) اقرب إلى أن یکونوا 
آباء العلم الحديث من القدماء من الکماویین » أععاب الا کسیر وحجر 
الفلاسفة . كذلك «رابيليه ) (نداءطدع) "° «ومنتانى) Montaigne)‏ (« 
اللذان با روح النقد الفاسى» يحب عدهما من هؤلاء الآباء السابقين . 
وليس من آباء العلم السابقين نعد طلاب المعارف العتيقة وحدهم > 
من عصر الهضة » ولسنا نعد منهم نفراً قليلا من أهل الشك صمدوا 


(۱) ميكافيل » سيامى إيطالى » ومؤرخ . موطنه فلورنسا . حكم فلورنسا » 
بوصفه سكرتيراً النظام القاام بها »> ١4‏ عاماً . وكان نظاماً حهوریاً . كان ذلك من عام 
۱۶:۹۸ إلى عام ۲ »۰ وعندها عادت أسرة هيوتشى تحکم . وحوكم » ودخل السجن » 
ثم أطلق سراحه . ثم اعتکف یکتب . وله مؤلفات كثيرة . والشبور عنه أنه الر جل الذی 
فرق بين السياسة والأخلاق » وأی أن یقبل فى سبیل سیاسته اعتراضاً آساسه الأخلاق . 
ولد ی فلورنسا عام 459 ١‏ ومات عام ۱۰۲۷ 

(۲) إراسمس » رجل آخر من رجال الهضة > ولد فى روتردام هولندة عام ۱4۱۷ . 
ومات عام ٠00‏ . وبدأ راهب ثم تحلل رويداً رویداً . وسافر إلى آوروبا وإنجلترا . 
وحضر عهد الإصلاح الدینی » وعاتبه مارتن لور على هوادته فى أمر الإصلاح . والق أنه 
هاجم النظم القامة» ولا سما الرهبنة » ولكنه كان أكثر هجوماً على المهل » وعلى ع.ودية 
الفكر . وشارك اهيومانست » ١١‏ . نسانیین » » بعلمه الواسع وثقافته النادرة . 

( *) رابيليه » الكاتب الفرنسى الضاحك الساخر الشبير » ولد عام ١49٠‏ ومات 
عام ۱۵۰۳ . دحل الرهبئة . ثم تخفف مها أخيراً . ودرس الطب وطبب . ولكنه مشهور بنةده 
كل سلطان جائر فاسد قائم . وخشى حکم السلطان فبا يكتب فاحتمى وراء الفكاهة . ومع 
هذا لم جد نشر ما يكتب سلا . 

( 4) منتاف » الكاتب الفرنسى » ذو القالات الشبيرة. فأدبه أدب المقالة . ولد عام 
۳ ومات عام ۱۵۹۲ . وتعلم اللاتينية قبل أن يتعلم الفرنسية . ونشأته الأول مجهولة . 
وق عام ۱۰۷۱ اعتكف ق قصر آبائه وقضى أيامه فى الدرس والتأمل . وكتبه » وهی تتضمن 
المقالات المتفرقة » فى دروب من الحياة شى » هی دائماً من أحب الكتب إلى الفرنسيين . 


۲۸ 
فلم يتزحزحوا عما أرتأوا ونعدهم وحده ؛واکن إلىهؤلاء وهزلاء يجب أن نضم 
طائفة من المكتشفين للأرض أمناء» وآحرین من أهل السياسة يحثوا عا 
رأوه الحق وثبتوا عنده » فهؤلاء جميعا هم آباء کل من تجاء من عام 
واحتذدی حدوم 2 واعبرضه السژال من بعد السژال فطلب له بالبحث 
جواباً صادقاً شافیاً ‏ متجنباً ما أمكنه الیل واموی » متوخياً الحيدة ما 
أمكنته الحيدة . ثم أهل العام الحديث ۰ أين بقعون من هولاء ؟ . إنهم 
ق حسبانى من بعض ما نسل هؤلاء الاباء » والأجداد . وإخال نم 
هاجروا من بعد ذلك إلى أرض بكر ذات خصب وذات ناء .هی أرض 
العلم 4 فزرعوها 3 فآغرت عر كثيراً. م ذهب هزلای وجاء من حدم 
خلف قى على آثارهم؛ وجرى على تقاليدهم > فتيسرت له كل الأهور . 

فنالخطأ إذا عجید العلماء للذىفهم من حيدة » حسبان أنهم بدآوها. 
فا هم ببادئہا 5 والیر عندى 4 لنشر معی الحيدة 3 وقلة الزیغ واخوی 
بين الناس » أن نفتش بين هؤلاء الناس ۰ من غير أهل العلم > عن ذلك 
النفر القليل الذى استطاع فى أوسط المصالح الإنسانية المشتبكة › 
وارتباكاتها المتعقدة » أن يفكر فى شجاعة وأمانة وفطنة » وأن يخرج 

من التفكير 0 برع ات ی و e‏ 
ار مه حوفس ی مر لیس 
عنها ګیل . 

إن القول بأن كل تحليل للحقائق مؤسس على الدقة والحيدة مثل” 
للطريقة العملية » قول يؤدى إلى اختلاط » أى اختلاط » فى سبيل فهم 


۲۹ 
العلم . والقول بأن دراسة العلم هى أحسن الوسائل لتدريب الشباب على 
الحيدة عند تحليل الحقائق فى المشكلات الإنسانية قول أقل ما يقال 
فيه أنه فرض فيه شك كثير . وأولئك الذين يقولون بأن عادات الفكر التى 
اكتسبها رجل العام ی معمله › ونظراته الى تعودها ی إجراء علمه › 
عکن نقلها والانتفاع بها إلى مناطق أخرى غير منطقة العلم من مناشط 
الإنسان » قول حتاج القائلون به إلى دعمه بالحجج الكثيرة الجهدة . 
إن أكره ما أكره تقديس العلم کا تقدس الأصنام . ومع هذا فأنا أرى 
أنه من المرغوب فيه كثيراً أن يفهم الناس أكثر مما فهموا كيف يعمل 
العلماء» والطرائق الى يتبعون . إن أمثلة من العلم كثيرة قد انتشرت بين 
الناس أى انتشار ۰ وأثارتهم أية إثارة > وأرتهم أن العلم وطرائق العلم 
وسائل ناجحة فى حل الكثير من المشكلات . ويترتب على هذا شىء لابد 
منه » ذلك أن تعطى المدارس وأن تعطىالكليات طلبما فكرة آکمر اتساعاً 
وأكبر وضوحاً عن هذه الطرائق العلمية كيف تولدت » ومن بعد ذلك 
وهو فی معمله أو میرن (۱) يعمل ف غير وعى من هذه القيود ما ألفها 3 
وهو من أجل هذا يحلل ما جد من حقائق فى برود تحليلا يكاد يكون 
عملا راتباً من أعمال الروتين . وقد أدى هذا الأسلوب من العمل إلى نجاح 
من بعد نجاح » فأثر £ الرأى العام بذلك تأثرا رال ۲ ففهم عدر الأسلوب 
على حقيقته يفيد الناس نى تدعم العناصر الصالة فى الحقول الأخرى من 
)١ (‏ المعمل عند المصريين هو ما تجرى فيه التجار ب العملية » ق مدرسة أو جامعة » 
أوغير ذلك . والمصنع هو ماتصنع فيه الأشياء للأسواق کصنم حامض الكبر يتيك » ومصنم 
الصابون . ومن الشعوب العر بية من يسمى هذا العمل مختيراً .و يسمى المصنع معملا . 


۳۰ 
حياتهم المدنية . وحقيقة هذا الأسلوب لا عکن أن تفهم الا إذا تصورناه 
نتيجة لتطور اجمّاعى نبتت أصوله التارمخية وامتدت فى القرون الثلاثة 
الاضية . والناس » فوق حاجمم إلى فهم شىء عن طرائق العام عم 
ی حاجة إلى فهم الم > كيف بعمل > محسیانه مغامرة من مغامرت 

الانسان على هذه الأرض . 


العلم مناشط منظمة منسقة 


إن العلوم الطبيعية وعلوم الحياة تتألف اليوم من مجموعة من المبادئ 
والنظريات » مشتبك بعضها ببعض ۰ ومن مقادير عظيمة من الحقائق 
مصنفة مبوبة . وهی إلى جانب ذلك أنتجة لنظمة حية . إن النظريات 
والقوانين والفروض والحقائق جيعاً يدها الواجد فى دور الكتب »وق 
المتاحف من نباتية وحيوانية وغير ذلك . ولکن كل هذه الأشياء مخلفات 
هو ذلك النشاط الذى يرتبط فى أذهاننا » لا بالثیء الذى سبق أن 
اكتشفته العامل والحتبرات » بل بالشیء الذى لم تكتشفه بعد وم 
يكتشفه القا عون بالتجارب فما . هو مجموعة ما عند هؤلاه الجربين من 
خطط ۰ ومن آمال ومن أطماع هى سائرة فى سبيلها إلى التحقق أسبوعاً 
من بعد أسبوع » وشهراً من بعد شهر » وعاماً من بعد عام. إن هذه 
ی جوهر العم الحديث . وان هذا لثل واضح » يضربه المرء للشىء 


۳۱ 
یکون نی آجزائه غيره فى مجموعه » وغبره كثيراً. ومن الأدلة على هذا 
أنك لو حلت غداً بين ال لاف من العلماء الذاهبين إلى معاملهم 
فنعتهم من أن يتصل بعضهم ببعض » وأن يتصلوا فى سهولة » إذاً لقضيت 
على العلم الحديث قضاء ميرماً. 

إن هذا الأمر أعمّد ما قد بتصور الرجلمن سواد الناس » وأخطر مما 
يقدر . إن الناس يجهلون أو هم يون أن العلم اليوم نشاط موزع بين 
العدید من العلماء» وهو بيهم منظم ۳ إما ماظمة إنسانية هائلة. ول 
جهل الناس هذا » أو نسيانهم إياه » ترد قالات كثيرة تقال فى 
الناس سخيفة » وال جریا الناس خاطئة . وإلى هذا الحول ترجع 
مه مدهشة يعطمها الناس بغير حساب لدجالین 4 بلچلون وم واعون 
فى دجلهم أو غير واعين . وإليه يرجع تصديق الناس خرافات مما 
محکیه العجائز » فتدرج ف الناس على أا حقائق مما آخرج العم وثبت 
العلماء . ومنالناس من يسوى بين نتائج العلم وال السحر . فهذا رجل 
يقول لك فى جد إنه يعرف رجلا يستطيع وهو على بعد ميل أن يصفر 
صفرة يوقف بها محرك سيارة . وهذا آخر يحكى اث عن رجل يؤمن به» 
غير ذى علم أو خبرة » يستطيع أن یصنع لاك مطاطاً من قمامة فى خطوة 
واحدة . هذا إلى كثير ما تسمع فى حقل الطب من صنوف من العلاج 
يلبسونها ثوب علم كاذب » ومن أدوية وعقاقير لم ينزل الله لها فى أى 
داء من سلطان. 

إن المرء لا يلام إذا هو مر على خطأ ی آمر یتصل بقواعد علم 
الطبيعة أو الكيمياء أو علم الحياة فلم يدركه . وليس منا » من اشتغلوا 


۳۲ 
بتدر يس هذه العلوم أو كتابة كتب فيها 00 > من ل جد 
نفسه فى حاجة إلى مراجعة بعض الحقائق فما يدرس أو يكتب » وإلى 
تنقیحها مسايرة للعلم فى تقدمه » ومطابقة لا يأ به العلم من جديد . 

ومع هذا فالمرء ES SR ER E‏ م حی 1 
يأخذه منها أول ما يأخذ ارتياب . لعل الخطوة كاذبة. ويأخذ يعدد لنفسه 
ما صادف هو نی عمله من خطوات كواذب . ولکنه محس ف قرارة نفسه 
أن الريبة سوف لاتطول » وأن الأمر سینکشف بعد حين قليل » إلا 
أن تكون هذه الحطوة ابللديدة الى خطاها العلم من اللحطوات 
النوادر الى تتضمن انقلاباً . وهو يعلم أن هذه الخطوة الخديدة » 
هذه الحقيقة الخديدة > لا بد آحذة سبيلها إلى النشر ككل الحقائق 
عندما تكتشف » وسوف يقر ؤها العلماء ى كل بقاع الأرض . وان كانت 
هى حقيقة ذات خطرء فسوف یعابلها العلماء بالبحث وبالنقد . ولن 
تفلت من أيدى العلماء حقائق من الى تثير الفکر إثارة أوحى من تلك 
الى لا 1 إلا لفتاً . 
ولن تقف الحال بهذه الحقيقة المكتشفة الزعومة حى يعاد الذی 

جری بها من حساب حاسب ‏ ویعاد الذی أجرى ها من تجربة جرب. 

َيقة ای سوف تنرتب علیها نتانج آخری. وتستخرج منها معان 
8 > ق نفس الحقل من العلم أو فى حقول مجاورة متصلة. وسيتتبع 
العلماء هذه النتاث ئج الممرتبة > وهذه المعالى الستخرجة » ليحققوهاء فان 
هىلم تتحقق - على الحقيقة الأولى المكتشفة المزعومة بأنها حلم آخر 


من الأحلام الکواذدب » وسیبلغ الک صاحب هذا الحلم آخر 


۳۳ 
الأمر » وسیکشف خطژه وینتشر تصحیحه . أو لا يكون شىء من ذلك 
فيترك الأمر حى ینسی . 

نی أستطيع أن أكتب مجلداً كبيراً عن أمثال هذه الأخطاء الى 
وقعت فی تجارب علم الطبيعة والكيمياء وعلم الحيوان ۰ تللث الى وجدت 
سبيلها إلى النشر فى الائة عام الماضية . وأستطيع أن أكتب كذلك 
مجلداً آخر كبيراً کهذا أسجل فيه ما تجمع ف المائة عام الماضية من 
آراء لم تثمر آبداً » ومن أحكام مطلقة ونظر يات ناقض بعضها بعضاً . 

إن الحقيقة الحطيرة الى رج بها الناظر بها فى التاريخ الحديث 
للعلوم التجريبية ( منذ عام ۱۸۵۰ مثلا ) هی وجود رابطة من أفرادء 
متواصلين أقرب التواصل» يستجد الرأى عندهم فينتشر بينهم أسرع 
انتشار » ويكتشف الكشف فا أسرع ما يولد کشوفاً » والحطأ يذيع 
بيهم ۰ والفكرة غير السليمة» فلا يفتأ على اباملة أن يكون لكل هذا 
تصحيح وتصويب . وهذه الرابطة الوثيقة كثيراً ما يفوت خخطرها أولئك 
الذين يتحدثون عن العلم وهم لم بعارسوه . وفات خطرها السیاسیین حى فى 
الولايات المتحدة فتقدموا باقتراحات غاية فى الغرابة » أدى بهم إليها 
جهلهم بأن ما مخرجه العالم الواحد يصبح ملكا لآ لاف العلماء وأن الفكرة 
الحديدة» تتلقح بأفكار فى رژوس العلماء > فتنتج أفكاراً جديدة وهكذا 
دواليك. وکا فات حطر هذه الرابطة العلمية أهل السياسة فى الولايات المتحدة 
فات كذلك قادة روسيا فعمدوا على ما يظهر إلى تغییر طبيعة العلم بحسبانه 
منشطاً لايقوم إلاحاعياً بين فرق العلماء . كذلك يجب أن نذ کر أن العم 
لم يكن مهنة يمتهنها الرجال إلا فى عصرنا الحديث هذا ء وأن كثيراً من 


۳٤ 
. الکشوف ای تقدم بها العلم إتما جاعت على أيدى رجال هواة'‎ 
وفى الأمثلة الى سوف نوردها فى هذا الکتاب لایضاح طرائق العم سوف‎ 
لا نلى فما إلا القلیل من الرجال الذین اکتسبوا رزقهم من بحث ف العلم‎ 
. أو حی من تدریسه‎ 

ويستطيع المرء أن يقول فى إحال إن العلم الحديث بدأ فى الجامعات 
الإيطالية فى القرن السادس عشر » وانتعش فى هذه البيئة الإيطالية إلى 
نحو منتصف القرن السابع عشر » ثم انتقل مركز النشاط بعد ذلك 
إلى باريس ولندن . وتقل أهمية الخامعات بعد ذلك فلا تعود إلى خطورما 
إلا فى القرن التاسع عشر . والقرن السایم عشر والقرن الثامن عشر كانا 
عصر الحمعيااتالعلمية» لا سما الجمعية الملكية بلندن که (Royal Society‏ 
(دمهدم1) ۱۳ ۰ وأكادعية العلق م بباريس (Académie des Sciences)‏ . 

وخطورة الجمعية الملكية وأكاديية العلوم کانت‌فی أن هاتين اهيئتين 
الرسميتين بدأ منهما تكوين افیئات الكثيرة غير الرسمية الى اشتغلت 
بالعلوم . إن الجمعية الملكية خرج بها مرسوم للملاث شارل الثانى بعد 


(۱) هذه فكرة أخرى المولف أصيلة متكررة فى الكتاب . 

(۲) المعية الملكية بلندن » أقدم حعية علمية فى بريطانيا العظمى » ومن أقدم 
الجمعيات العلمية فى آوروبا . غرضها دراسة العلوم الطبيعية والتشجيع علها . بدأت نادياً 
يضم هواة فى العام > ق عام ۰۱1۱4۰ يجحتمعون للمدارسة فيه . ولا اعتل شارل الثانی العرش » 
بعد موت كرومويل » أنشأ الجمعية بمرسوم . كان هذا ق‌عام ۱۸۰۲ . وقد آدت الجمعية فى 
القرون الثلاثة السالفة آکبر الحدمات » وکاتها واحتمى بها كثير من الباحثين . وحلاتها 
سجلات ق تاريخ العلم عظيمة . وهی إلى اليوم مستشار الحكومة البر يطانية فى شثون العلوم . 
ومن رؤساء الجمعية كان نيويّن » ودای » وهكسل » وكلفن » ولستر » ورالى . 


۳۵ 

استرجاعه الملكية فى انجلیرا » وقد اسرجعت فى عام ۱۱۰۰ بارتقاء 
شارل الثانى للعرش . واكن هذه الحمعية نشأت قبل ذلك » أنشأتما 
غيرة نفر من العلماء المواة حطت بهم مقادير السياسات الزبية ق‌العهد 
الذى ضاعت فيه الملكية» عصرم کرومویل » (للء«نصه,0)» ق مدينة 
أكسفورد ( ۱۹۰۰-۱۹۵۰ ) . ونشأت الأكاديمية » أكاديمية العلوم 
بباريس ۰ عام 1555 » أنشأها لويس الرابع عشر بناء على نصيحة 
« كلبير » (عطامت(۱)) . والأب الروحى طاتين الهيئتين» أو آبوهما 
الفكرى » جرت عادة القول بأنه « فرانسیس‌با کون » («مءة8)» ذلك 
لأنه فى قصته الحرافية الى ل تم » تلاك الى أسماها « الأتلانتس الديدة » 


(۱) كلبير » وزير فرنا الال العظيم » ولد عام 1519 ومات عام ۱5۸۳ . 
جاء فوجد الفساد فى الحكم » والسرقة فى الضرائب » والاختلال المالى الذى لا حد له » 
وا زانة الفارغة . فقضى حياته يصلح » ويدفع » فى كل جمة » ولا يبالى . فنظم الضرائب 2 
عنظم الصناعة وهو أنشأها 1 ونظم التجارة . واللطيف أنه أنشأ ثلاث أ کاد میات منها أكادبمية 
العلوم . ون أن اسلا ما آسدی لأمته » مات مفضوباً عليه من اللك » ومن الناس > 
من شقوا بإصلاحاته . 


( ۲ ) فرنسيس با کون » الكاتب الفيلسوف السيامى الإنجليزى » ولد فى لندن عام 
۰۱ ۰ ومات عام 1١١15‏ . تقلب فى أحضان السياسة » فكان عضو برلمان » وصاحب 
مناصب ف الحكومة عليا » ومقر باً من الملكة اليزابيث حيناً » ومبعداً حیناً . و م يكن فى حياته 
السياسية ذا استقامة ولا ذا وفاء . ولا فرغت أطاعه أخيراً من ا کم والحكام » وتفرغ ل نتاج 
نتج ما أبى ذكره على الدهر مقروتاً بالشكر . إن حياته الخاصة تنقض ما كتب . ومن 
حيث العلم هو صاحب الرأى نى الطريقة الاستقرائية الى تقو لا بد من مع الحقائق أولا » 
ومن التجريب ۰ قبل التفلسف ووضع النظريات . وله فى الأخلاق كتابات رائعة . 





۳۹ 
(مننصدلنة New‏ عط۲۲۳۲) » ونشرت عام ۱6۲۲ عقب موته مباشرة» 
وصف بت باه ر( بيت سلمان ۷ جمع فيه طائفة من البحاث والفلاسفة 
بتباحئون ویتشاورون . إن با کون من أكبر المؤيدين الشارحین العارضین 
« للفلسفة التجريبية ال1ديدة » » ولکنه لم یفهمها قط کل الفهم ول 
یتفق أن عالج التجریب بنفسه قط . والظاهر أن أولى افیثات‌اللی خرجت 
وفقاً لا تصوره با کون فيا وص من قصته اللدرافية »كانت تلك الدمعية الى 
آنششت روما عام ۰ ۳ وسعيت أ كاد عية »دی لنسی « (Academia dei‏ 
(نمء‌من1 . وکان « جالیلیو» عضواً نی هذه الا كادعية. وقد وصفت حى 
فى ذلك العام البااکر » عام ۰۱۲۱۲ بأنها حعية توجه جهودها » فى 
جد ونشاط ۰ إلى دراسات جديدة» ۸ تدرس بعد الا قلیلا . ولم عض 
على هذا غير جيل واحد حى قام تلامیذ جالیلیو عدينة فلورنسا 
فأسسوا أكادعية « شیمنتو) (ماحء‌صتل ") عامل/اه15. وانتعشت هذه 
الا كادعية عشر سنوات فى رعاية رجاین آخوین من أسرة «میدتشی » 

( ۱) الأتلانتس هی الحزيرة الى زعم آفلاطون آنها كانت قد اختفت فى البحر » 
وكانت تعيش عليها أمة عظيمة . أما الأتلانتس الحديدة فقصة با کون . 

(۲) أكا بمية شیمنتو أى التجريب تأسست ق فلورنسا فى عام 1581 ». أسها 
ليوذارد دی ميدتشى» وهو أن والحرانديوك فرديناند الثانى . ويدل اها على هدفها » فقد كان 
قيامها لمغالبة الأسلوب العقلى البحت السائد فى مجالات الفكر فق ذلك الزمان . فصار هدفها : 
التجريب الأول » ثم النظر والفكر من بعد ذلك. ولم تعش إلا ۱۰ سنوات » وش هذه ال-نوات 
العشر صنعت كثيراً » يراه اليوم أهل هذا العصر فى لاتبا وهی حافلة ببحوث اطواء » 
وضغط اطواء » و محوث الماء إلخ. وكان من أمهر أعضائها تورتشليل . 


۳۷ 
الشهيرة (نمنه) ۰ ها اللوق الا کبر فردیناند الثانى » ولیوبلد » 
وکان کلاهما تلميذاً مالبلیو . وکانت هذه الأكادعية » أكادعية 
شیمنتو » وشیمنتو معناها التجربة » آشسبه ععهد حاث ف القرن 
العشرین منها يجمعية علمية فى القرن السابع عشر . لأن أعضاءها قاموا 
على التعاون بإجراء تجارب سوف نتحدث عما فى باب قادم . 

ونشأت هاتان الحمعيتان العلمیتان الایطالیتان » هاتان الا کادعیتان 
على غرار النوادی الأدبية الى قامت وترعرعت فى عصر الهضةء فى 
جر قافتا : 

وننظر فى تاريخ الجمعية الملكية بلندن » وأ كاديية العلوم بباریس» 
فنتبین شيئاً من اللبس فى آغراضیما . کانا یهدفان فى شىء من الامبام 
إلى هدفين : الأول أن يجتمع فى ظلهما رجال يحرون التجارب وفيا 
بتعاونون . والثانی أن بجعلا من الميئتين مكاناً يجتمعون فيه » ويؤدون 
بالذى وجدوا من نتائج تجاريهم » ومن غرائب مالاحظوا من الظواهر » 
م مم فى هذا كله يتناقشون . وكأن المجهودات كلها مجهودات أفراد . 
آما الجمعية الملكية فلم تعنها الحكومة الإنجليزية بشبىء » إلا اعترافاً 
بها ومباركة ها ۰ فلم تستطع آن تبلغ من افدفین المد کورین إلا أن 
تکون على الا کتر مركزاً لمدارسة والتقاش . آما أكاديية العلوم فقد 
خص ملوك فرنسا أعضاءها بمنح , كانت تنقطع ثم تعود » لدی قرن 

(۱) ميدتشى أسرة إيطالية نابهة » موطنها فلورنسا » أو الحمهورية الفلورنتينية 
بايطاليا » ارتفعت إلى ذروة الحد والثراء عن طريق التجارة » والى الحكم . ورعى كبراؤها 
الأدب والفن والعلم » كابراً من بعد كابر » نى القرن الرابع عشر » فانحامس عشر » فالسادس 


0 


عسر . 


۳۸ 
من الزمان» ومنحوها من الرعاية ما کانوا عنحون أهل الفن من الرسامین 
والأدباء 5 

وقد قامت هذه المعیات العلمية بتنظم رحلات » قامت هى بالنفقة 
عليها » ومنها ما كان له حطر یذ کر فى تاريخ العلم . ولكن انلطر الا كبر 
هذه ابلمعیات كان فا أخذت تنشره كل منها من جلات تخرج بانتظام 
يزودها أعضاء ابحمعية با يعن هم من أفكار » وما يخرج فى تجاربهم 
من نتائج . حى قال هكسلى (نرهاءدن5'١)‏ عن إحداهاء وهی الجلة الى 
انتظمتتقارير الحمعيةالملكية(رءع50 (Transactions of the Royal‏ 
والتى ابتدأ نشرها فى عام 1578 ۰ قال عنها : «نه لو آتلفت كل كتب 
العام » سواها > لشت اسن العلم الطبیعی صامدة لم تز › ولوجدنا فا 
سجلا للتقدم الفكرى الائل الذى حدث ف القرنين الماضيين » ولو أنه 
عندئذ یکون سجلا بطبيعة الحال غير کامل » . قال و هکس » هذا فى 
القرن التاسع عشر . وانی لأشك کٹا نی أن بوافقه اليوم على ما قال 
علماء العلوم الى يغلب فيا الوصف › كالكيمياء العضوية وعلم 
المعدنيات (mineralogy)‏ . 

وقبل تأسيس هذه ابلمعیات العلمية » وقبل أن تبدأ هذه الحمعيات 
بنشر مجلاتها بانتظام » شهرية أو ربع سنوية » لتحتوى نتائج ما ابتدع 
أعضاؤها » كانت انطابات وسيلة تناقل آخبار الکشوفات العلمية . 

۱( هو هار ی توماس هكسلى 4 عا لم الأحياء الانجلیز ی ¢ ولد عام ۱۸۷۲۰ ومات 
عام ۱۸۹۰ نشأ طبیباً ثم تحول إلى العلم » وتقلب فى مناصب علمية » وإدارية علمية 


كثيرة » وکان سکرتیر الجمعية الملكية عام ۱۸۷۲ . وقد عاصر دارون وناصره مناصرة 
کبری . 


۳۹ 
وقد يحدث من وقت لاخر أن باحثاً عالاً ينشر كتاباً صغيراً بضمنه 
أفكاره ويمجمع فيه ما انتهی إليه من تجارب . واتصلت عادة نشر هذه 
الکتب » بدلا من النشر فى الجلات » إلى آواحر القرن التاسع عشر . 
ولکن فى هذه الأثناء زاد خطر احجلات العلمية عاماً من بعد عام . واليوم 
لا تنشر الکتب إلا لتلخیص أبحاث سبق نشرها فى المجلات » أو لتوسیعها 
والإسباب فما . واليوم صارت الجلات » لا الكتب » هی الصادر 
الى يطلع ما الطلع على ما يجريه العلماء » ويبذلون جهودهم فيه » 
عند حدود ما بين المعلوم والجهول من العرفان . 
وقد ینراعی لغیر اير العارف آنه من الستحیل غل رجل أن مجد 
سبیله بين هذه النشرات الى تلا عشرات الألوف من الصحائف کل 
عام » وأن یهتدی فيا إلى ما يريد . والحق أنه عمل مجهد» ولکنه أبعد 
ما يكون عن استحالة > وأبعد من أن يدعو إلى اليأس » عند باحث 
جعل من ديدنه أن يتابع ما یظهرق الجلات الى يسميها العلماء بالحارية. 
وقد سهل هذا أنه منذ بدء القرن العشرين أخذت العلوم تتفرع » وأخذت 
الفروع تتقسم > وبلغ التفرع مدى بالغاً . ومع أن جلات الجمعيات 
العلمية ظلت تقبل للنشر موضوعات واسعة التنوع » إلا أن اجلات 
التخصصة فى فروع العلوم وأقسامها نشأت باكراً سی کان منبا ما ظهر 
فى النصف الأول من القرن التاسع عشر . ومن أجل هذا يستطيع البااحث 
اليوم أن يتابع ما جری فى موضوعه هو 0 بالاطلاع على عدد قليل 
جداً من المجلات هی کسر صغیر ما ينشر الناشرون للعلماء . وما سبل 
على الباحث متابعة العلم أن العلم الآن يلخص» »ثم هو یفهرس نی استیعاب 


۶:۰ 
وتقان . وتنشر هذه الفهارس ف بعض فروع دواثر معارف »وفیها تتلخص 
النتائج تحت عنوانات مناسبة هادية . ومن هذه الأشياء كلها بستطیع 
الباحث المبتدئ فى وقت قلي لأن یتعلم كيف يصل إلى ما بريد فى مراجع 
العم . وشى ء ثالث سهل على الباحث العالم الوصول إلى ما يريد» ذلك أن 
ما ينشر ف موضوع يشار فيه إلى ما سبق أن نشر فى ذات الوضوع 
استعاماً للاحاطة واستکالا . وهذه عادة قد استقرت عند كتاب العلم 

وناشريه . 

وأخيراً بأنى عند النشر عر اغبلة الناقد » الفارق بين الثين من 
النتائج والحسيس » وما هو فى الموضوع وما هو غير ذى موضوع . ومن 
أكوام الوضوعات الى ترسل للنشر يستطيع ألا بخرج إلى النشر 
إلا النافع » ويمنع الحثالة . ومع هذا فهذه طريقة لا تخلو من أضرار. 

فى التاريخ خ أكثر من مثل لبحث مبتكر » كان غير مألوف شكلا » 
ل ا > إل 
رفضه فنعوا نشره ما محسبانهم إياه خاطتاً أو بعيد التصديق . ولكنا من 
جهة آخری نرى اليوم أن اجلات كثرت واختلفت » وكل الذى بخشی 
منها » لا الامتناع عن النشر » ولكن تأجيله بعض الوقت . والعارفون 
يقولون إن محررى هذه انجلات ليسوا فى أحكامهم صارمين » وإنهم 
أقرب إلى تفويت الكثير من الغث منهم إلى حبس السمين . 

ولن نتحدث الآن عن تسجيل المخترعات والكشوفات العلمية » 
فالحديث عن هذا نرجئه إلى ما بعد الحديث فى ما بين العلم البحث وا والعلم 
التطبيق من علاقات » وذلك فى الباب الأخير . فهناك تكون المناسبة 


۱ 
حانت لكلمة تقال فى الاختراع والتسجيل . ولکی الان أريد أن أؤكد 
أن إيصال الحبر العلمى إلى ذويه قد بی اليوم على أساس متين » وقد 
فصل تفصيلا یعتنع معه أن يبى خبر اكتشاف ذى بال لا يصل إلى 
آمهاع الناس . ولو أن العلم كان كبعض السحر » إذاً لامتنع الناس 
عن إفشائه » ولظلت منه أسرار باقية عند أفراد یکتمونها »وهم قد يعرضون 
على الناس ما تصنع الأسرار » ولكن لا يفضون الحتام عنها . حى فى 
الكيمياء » حى إلى القرن الثامن عشر » لا بدأت الكيمياء الحديثة 
تتخلص من ربقة الكيمياء العتيقة » كيمياء الا کسیر وحجر الفلاسفة » 
احتفظ الناس فما ببعض إجراءات تجريبية سراً إلى حين .واليوم تغيرت 
الحال » إلا فيا يختص بأسرار العلم الى فى الصناعات . فكل شیء فی 
للم منشور . أو هكذا خلنا جميعاً » قبل عام 195٠‏ . فمنذ هذا العام 
آخحل بخرج عام جديد فى الذرة » يتصل اتصالا وثيقاً بإنتاج السلاح 
ووسائل الدفاع » جعل من قصة العلم »> كيف انطلق وتحرر » وتحررت 
بالنشر آخباره فلم يكن علیبا رقیب آورقباء » قصة فى حاجة إلى تعدیل 
فى الشرق » فما وراء الستار احدیدی . 
وسوف نعود إلى نقاش‌هذا الشذوذ الذى وقع فى منتصف القرن‌العشر بن 
إلى نقاش هذين الضربين من الحروج عن القياس . وسوف نستعرض 
فى باب قادم منزلة رجل العلم » كيف اختلفت على القرون . وعلاقة 
ما بين العلم والسياسية وهی موضوع جدير بالحديث » وهى من هم الناس 
فى أحاديهم ابلثارية . وعلاقة ما بين العلم والمجتمع شاقت كل من اشتغل 


۲ 
بصوالح الجتمع العامة . إن قلیلا ممن تناولوا هذه العلاقة بالبحث فى 
السنوات الثلاثينرة الأولى من هذا القرن خطرق باهم عند ذاك شىء من 
تلك الشا کل الى عرضت العلماء واحجتمع کلیهما بسبب ابتداع القنبلة 
الذرية من جهة » وبسبب اشتداد الد کتاتورية نى الکرملین من جهة 
أخرى . إن النقاش فى هذه السائل وأمثالها متع » ولکنه لا يثمر إلا إذا 
سبقه شىء من نهم العلم . والآن فلنتوجه إلى طرائق العلم لنتعرفها » 
بل الأولى أن نتوجه أولا إلى العلم > لنستطيع أن نجيب جواباً شافيا عن 

سؤال السائل : ما العلم ؟ 


الباب الثانی 
ما العلم ؟ 


لعلم تعاریف كثيرة يستطيع المرء أن عملا بها عدة من صفحات . 
ومع هذا فالرجل العادى عنده فكرته الواضحة عن العلم . فإذا أنت 
ذكرت له العلم » ذكر بذكره هؤلاء الرجال الذين یعملون فى العامل 
واختبرات والذين كشفوا الكشوف الى جاءت لنا بالصناعة الحديثة 
وبالطب الحديث . ومن الناس من ينال من العلمى وبحط منه » إما 
تصريحاً وإما تلميحاً » وتبحث عنده عما يفهمه من العلل » فتجد أن هذه 
اللفظة تثير فى ذهنه أول ما تثير استخدام الناس للعلم فى الحروب » وعلى 
الأخص استعمال القنبلة الذ رية الدمرة فيها . ومن الناس من يريد أن 
يروج فكرة أو بضاعة فى الناس » فيسميها علماً ‏ ليقبل الناس عليها 
اععاداً على ما شاع من فوائد العلم وما درت نتائجه على الاس 
من خير » لا سيا فى الطب . واختصاراً یستخدم الناس لفظة « العلم » 
ولفظة « العلمى » ليد "موا حجة لديهم» يختلف معناها ويختلف مغزاها 
تبعاً لا عندهم من جنوح وميول وأهواء . ولعل ما سوف يقر ؤه القارئ 
بعد هذا لا ختلف عن هذه القاعدة . 

إن الغرض الأول من كتابة هذا الكتاب إنما هو إطلاع الرجل العادى 
على ما يجرى فى معامل العلم الحديثة وإفهامه إياه » عساه أن يربط ما يعلم 
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من هذا بصنوف أخرى من نشاط الحياة مما قد تنطبق عليه صفة العلم 
أو لا تنطبق . وهذا الحنوح الذى يبدو مى إلى معابة العلوم > ومعابتها 
فى صورها التجريبية » له مبرراته الى لا شك فما » حى والموضوع 
موضوع عام ۰ هو موضوع - العلم والناس - . ومن هذه البررات أنه 
لا يوجد تعريف العلم يخلو من الطبيعة والكيمياء » وعلم الحياة التجريى » 
وأنه لا سبيل إلى إنكار أن التقدم السريع الذى وقع فى هذه الحقول 
الثلاثة » وما تلاه من تطبيق كل هذه المعارف المستحدثة ى شى شئون 
العيش » هو الذى أعطى للعلم مكانته فى هذه المدنية الحاضرة . 

على أن اقتصار المرء على معابحة العلوم التجريبية لن يعطيه جواباً 
شافياً للسؤال الذى سألناه أولا » أعى ما هو العلم ؟ ذلك أن الاراء 
لا تلبث » حى فى هذا النطاق احدود » أن تختلف فى الوسائل والغايات 
الى تتصل عناشط العاملين فى هذه العلوم . وينشأ هذا الاختلاف من 
تباين أصيل فى الحكم على طبيعة العمل العلمى » ولكنه ينشأ أكثر من 
رغبة كاتب أو مؤلف فى توكيد جانب من جوانب العلم » وم ی العلم 
ی تقدمه » يؤكد سواه . 

ومن أمثلة هذا الاختلاف رأيان » بل نظرتان ينظرهما الناظر إلى 
العلم . نظرة تری العلم شیتاً ثابتاً جامداً » ونظرة 7 ى العلم شيئاً متحركاً 
دام اف رکة . 

والنظرة الأولى » النظرة الاستاتيكية » نظرة الثبوت وابشمود » تضع 
فى بؤرة الصورة » من العلم » ذلك الحزء الذی يحتوى القواعد والقوانين 


والنظريات » ومعها ذلك الفيض العظم مما كشف العلم » ونظم » وانتظم 


3 

من حقائق . والعلم عند أهل هذه النظرة ة وسيلة غايها تفسیر غوامض هذا 
الكون الذى نعيش فيه . وتعجبهم تلك الکرة الى وجدوا » فيحمدون الله 
على ما آناهم . ونحن إذا اعتبرنا أن العلم صرح من معارف مترابطة 
مرا کة » ولا شی» غیر هلا :حل تفقد الدنيا شيك من منافع الم > ق 
الحقول التطبيقية والحقول الثقافية » حى إذا أغلقت کل العامل العلمية 
غداً. وهو صرح سیظل غير کامل » لا شك فى هذا » ولکنه سوف 
يك عندئذ أولئك الذين ينظرون إلى العلم فبرون أنه وسيلة لتفسير 
غوامض‌الکون . وسيرضون عن هذه ال حال . ولكنى أتساءل: إلى أى زمن 
يدوم هذا الرضا ؟ 

أما النظ ة الاخری » النظرة الديناميكية » فترى العلم شيئاً غير 
ثابت ولا جامد . تراه شيئاً متحركاً . تراه نشاطاً متصلا . وکل ما جمع 
للم من حقائق » فأخطر ما فيها أن منها ب لع ن 
حقائق آخری . وهذه النظرة ترى أن المعامل إذا أغلقت > فان العلم 
يذهب بذهابها . والحقائق والقواعد والقوانين والنظريات تظل ى مواضعها 
فى الكتب » تظل على أرففها من تلك التاحف الى هی من ورق » 
وتصبح أشياء لا معنى لها » وتصبح أقوالا لا سند لها » لأن السند لا يكون 
إلا بالتحقيق وإعادة التحقیق . وكيف يكون تحقيق وقد غلقت 
المعامل ؟ ! 

لقد قلت فبالغت » وهكذا تعمدت . ولکیی آعود فأقول إنه لیس 
أحد » لا من ملكت سورة الحجاج زمامه » يستطيع صادقاً أن يدافع 

عن أى من النظرتین » النظرة الى تری العلل شيئاً جامداً » وتلك الأخرى 
الى تراه شیثاً متحرکاً . فکلتاهما نظرتان متطرفتان . والذی دعانى إلى 
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المبالغة ما أراه فما بعرض من العلم فى الدارس وف الكليات وعلى االحمهور » 
فهو يعرض أشكالا جامدة لا تعرف الأسانيد . وهذا بميل بالواطن » 
غير واع » إلى ناحية واحدة من تصور العلم دون الناحية الأخرى . يميل 
به إلى نظرة الثبوت والحمود . بينا عالم المعمل إنما يقوم فيه ليكشف عن 
جديد . والمواطن لا يمكن أن یفهم ما يعمل العالم فى معمله » ولا كيف 
عمل السابقون له من العلماء فى تقديم العلوم منذ القرن السادس عشر إلى 
اليوم » إلا ذا هو مال عن نظرة تری العلم ثابتاً جامد إلى نظرة تراه 
متخيراً متحركاً . 

هذا على الأقل ميل نفسى وهواها » ولن أحاول إخفاءه . واذاً 
يكون تعريى للعلم شيئاً كهذا : إن العام سلسلة من تصورات 


ذهنية (نئامءعهدمهء) » ومشروعات تصورية!١؟ (conceptual schemes)‏ 


)١(‏ ليس ق هذا الكتاب أكثر وروداً من هاتين العبارتين » هذا لزم الوقوف 
لإيضاحهما أول الأمر . أما التصور الذهنى أو الصورة الذهنية » فهى العی المحرد الذى 
يدركه العقل من شىء . وهو نقيض ما تدركه الحواس . فالصورة الذهنية لکرسی هی تلك الى 
تبى منه فى الذهن بعد رؤية عدد كثير من الکرامی » وق هذه الصورة الذهنية لا یبی إلا 
الأصيل المشترك بين الكراسى من صفات . والمهم هنا هو التجريد . ومن الناس من يتسهل فى 
استعال هذا التعبير فيطلقه على أى معنى أو أى فكرة . 

أما الشر وع التصورى فهؤ نظام يتخيله الذهن قاماً و به تتفسر خلة من حقائق وقوانين » 
وهو يجمع بين أشتاتها فى نسق واحد . ومنه الفرض العلمى . ومنه النظرية العلمية . ومن 
أمثال ذلك النظرية الذرية وهی تتخیل أن الأجسام تتركب من ذرات ها وها . . . والذى 
أولد هذا الخيال» هذه النظرية » حقائق الكيمياء وقوانینها . والنظرية تعود فترتد لى هذه 
الحقائق فتفسرها . وتستجد حقائق فتفسرها فتزاد بذلك قوة » أو لا تفسرها فتکسب ضعفاً . 

ولفظة مشروع تتضمن هنا معنيين : معی النسق أى النظام » ومعی التوقیت . والنظرية 
لاشك مؤقتة ولو ازدادت على الأيام قوة . 


3 
مترابطة متواصلة هی حيعاً آنتجة طدئین » اللاحظة والتجریب » من 
شأنها آنا تثمر الحديد من اللاحظة واحدید من التجریب . وأنا فى 
هذا e‏ أؤكد هذا « الاغار » . إن العلم مغامرة رائدها الظن 
والتظنن . وصعة الفكرة الحديدة الى تنشأ فى العلم » وقيمة الحقيقة الى 
تکشف عا التجربة » محكهما ومقاسهما أن تلد ای( 
وأن تؤدى التجربة إلى تجربة . فالعلم على هذا التصور لیس مطلباً يبحث 
عن اليقين غاية » ولكنه على الأصح مطلب نجاحه يتوقف على درجة 
استمراره واطراده واتصاله . 
إن هذه الحملة الأخيرة قد يقر ؤها بعض الناس فيحسبون لأول وهلة 
أنى أقول إن النشاط العلمى فن من فنون الحنون . وسيتساءلون : لم هذا 
الحرى لالع وراء تصورات ذهنية ۰ ومشروعات تصورية » لا يكون 
تحقيقها جميعاً إلا بمقدار ما يلدن من تصورات آخری ومشروعات 
أخرى » لا يكون تحقيقها هی الأخرى » إلا بتصورات جديدة تولد » 
ومشروعات تستجد ؟ ؟ وهام جرا » إلى ما لا مهاية له . وسيقولون : 
أليست هذه النظرة الديناميكية إلى العلم > النظرة الى تری العام شيئاً غير 
ثابت ولا جامد ؛ بل تراه شيعا متحرکاً ونشاطاً متصلا + الست هذه 
النظرة نظرة المهزم ؟ اللهم إلا ذا كنت سوف تبرر العلم بما ينشأ من 
تطبیقه بذلك وحده ( وأنا لست من هذا الرأى ) . وسیقولون : وم 
لا تقول بى صراحة ما قاله قبلك الکثیر من العلماء فیما مضی من 
أحقاب وقرون ؟ إن رجال الطبيعة ورجال الكيمياء إنما يبحثون فى الکون 
غير ای لیکشفوا عنسه ثم تركب ؟ ویعلموا عنه كيف يعمل ؟ ونا 


1۸ 
أقول : إن صح هذا الذی یقولون هدفاً » إذاً لكان لعلم نهية يقف 
عندها » على الأقل جدلا » وإذاً لتوقف العلم عند بلوغ هذا الهدف » 
عند الكشف عن الكون ثم يتركب » وكيف يعمل » وزذاً لأغلقت 
العامل وانصرف الباحثون لأمال أخرى فى الحياة . وسوف تقول يا قار : 
هذا كلام معقول » أما هذا اطراء الآخر الذى يتحدث عن تصورات 
ذهنية ومشروعات تصورية يلد بعضها بعضاً » فأشياء تشغل العلماء 

عن كشف الحقائق الحقة الى هى عماد العلم وركازه . 

والحق أن هذه مسائل ليس من السهل حلها . إن محا فى 
ES‏ لقع کاب مفرد کف من فلس رار 
فرقة عمداً ومن بعد ترو » لانه لا يوجد جواب واحد لمسألة من هذه 
السائل . وقد كان فى استطاعتی ألا آعرض هذه السائل فى کتاب 
ككتانى هذا » غرضه عرض الطراتق العلمية عرضاً أولياً » لأنها مشا کل 
من هم" الحهابذة الأعلام الذين من شأنهم معابلة المعرفة » ما معناها ؟ 
وهل عكناستقنا لبنی التاس آن یعرفوا شیتا؛ أى شىء ؟ ومع هذا » فإى 
أجد أن الفكرة الشائعة بين الناس » عما يعمل العلماء » تتصل فى شىء 

من الإبهام ,ععی الكون » وبكشف حقيقته » وطذا وجب على" آن 
أخصص بعض فقرات آخری آبرر بها الحذر الذی أدعو إليه عند معالحة 
ما يخرجه العلم من نتائج : 


1۹ 


90 والحقيقة 4 نظرة مرتاب 


إن من مقاصد کتانی هذا آفی برد العلم إلى ما يعقل الرجل العادى » 
ع اليوبى » أستطيع آن آفهم هذا الرجل فى يسر ما يصنع 
. إن هناك فكرة شائعة مؤداها أن العلم صار ات > وهكذا 
a‏ ا من زمن بعيد 
ما بينه وبين فكر الرجل العادى من روابط . والحق أن الثورة الى وقعت 
فى عام الطبيعة» عام الفيزياء » فى القرن العشرين » إغا كانت على الا كر 
بسبب أن العلماء عادوا إلى آراء ما يقبل العقل فى بساطته وعلى سليقته » 
وزادوها تأملا در » فكان من جراء ذلك انقلاب كاسح او 
هولاء العلماء للفضاء ولزمن . ولکن الرجل العادی لا عکن أن يبدأ تفهمه 
العلم بالدخول فى هذه السائل العوبصة » کالنسبية (ونهناام۲۱۳8) 


(۱) النظرية النسبية » إن صح أنه يمكن تفسيرها فى كلمة » فهى محاولة تفسير 
أنتجة العلم الطبيعى وتنسيقها على أساس أن الحركة الى بمكن أن يلدناها الإنسان اما هی 
حركة نسبية » وهی وحدها النوع الواحد الوحيد من الحركة الذى يمكن اعتباره فى بحث قواذين 
الطبيعة وق وضعها . ويطبق آینشتین هذه النظرية عل قوانين الكهر باء والضوه » فيجد أنه 
إذا أريد تطبيقها على هذه الظواهر » وكذلك على قواعد الميكانيكا » وجب تغيير قوانین 
نيون عن الحركة . إن الفرق الذى محدثه هذا صغير ی كل السرعات العادية » ولكنه ليس 
بالصغير فى بعض الظواهر الفلكية حيث كل شىء هائل كبير » ولا فى الظواهر الديناميكية 
الکهر بائية حيث كل شى ء هائل » صغير وكبير . 


8 ۰ 


والنظر يةالكية » نظريةالكوانم » أو النظرية القنطامية (رممءط1” تسح مهوي ۱۳) 
ذاً لاختبل واحتلط وضل ضلالا بعيداً . من أجل هذا نقترح له 
النقيض من ذلك . نقترح أن نبدأ له بالعلاقة التاريخية الى كانت بين 
العلم وبين الرأى الباده الفطرى المشترك بين الناس (ععدعه دمعصصمی۱۳) 
م ننتقل من هذه إلى عرض وجوه العلم الحديث + وهی عديدة مختلفة . 
وإنى آمل أن طریقی هذه » طريقة الحذ ر المرتاب » والأسلوب الذی 
أتبعه فى تحليل طرائق العلم » لن تقوم حجر عبرة فى سبيل من يريد 
أن يتابع من بعد ذلك بالقراءة استطلاع أى وجه من وجوه العلم 
اديت : 


)١(‏ النظرية القنطامية » إذا أمكن تفسيرها فى كلمة » فهى نظرية نشأت فى 
#خاصمة قواعد الیکانیکا الكلاسيكية . ولتأخذ الحركة مثلا . فالحسم المتحرك ذو السرعة 
المتغيرة تفرض فيه النظرية الميكانيكية أنه ينتقل من سرعة إلى سرعة إلى سرعة فى تواصل 
«ستمر » كالمتحدر المستوى» لا حس النزلق عليه بانتقال من سرعة إلى سرعة . أما النظرية 
القنطامية فتقول .ن هذا التغير نى السرعة يقع على درجات كدرجات السلم . فإذا نحن لم 
ندرك هذه الدر جات فبسبب صغر الفرق عند الانتقال من در جة إلى درجة » فهى لا تحس . 
أو بسبب أن الحالة القائمة هى حالة استاتيكية تنتظ عدداً كبيراً من الأنظمة الصغيرة » 
والذى يظهر لناظرها وملاحظها »ع حى الذى يقيسها ی تجربة مثلا » اما هو متوسط هذه 
الأنظمة جيعاً. 

( ۲ ) هذه العبارة كثيرة الترداد نى هذا الكتاب » وهی موجودة ق اسم الكتاب نفسه » 
ومعناها أصلا العقل أو الحس أو الفهم المشترك بين الناس . ولكن يضاف إلى هذا المعنى ظلال 
من معان . فهى قد تعی الرأى ال اده الذى يأق لفكر الناس بالبدهة ودون توقف كثير . 
وهی قد تعى « الشىء المعقول » . وإذا وصفت التجربة هذه العبارة فهى التجر بة الى مجری 
فها احرب على أسلوب الفطرة وعادة السواد من الناس . فهم إذا | بهم عندهم شىء واستغلق 
فالطريقة البادهة هى « اكسر وافتح وانظر » » بدون تخطيط أو تديير أو استمال نظريات 
أو تفلسف آیا كان . 


۱ 
إن الذى يريد أن بيط العلم الوم للناس لا یستطیع أن یکتب كما 
كتب الكتاب فى القرن التاسع عشر » وذلك بسبب ما كشفه علماء الطبيعة» 
علماء الفيزياء » فى هذا القرن الحاضر من كشوف . إنه ما لا شك فيه 
أن العلم نی وقت ما ۰ حول عام ۱۹۰۰ ۰ قد سلك طريقاً جديداً غير 
مسلوك بالمرة ولا منظور . لقد دخلت العلم مراراً نظريات ثورية » 
واكتشفت فيه مكتشفات تاريخية» واكن ذلك الذى حدث فما بين عام 
۰ وحو عام ۱۹۳۰ كان شيئاً مختلف عن هذهالنظر یات وهذهالمكتشفات 
كل الاختلاف . إنها نبوءة عامة تنبأ بها العلماء من تجاربهم -- وتنبئوا 
بها فى اطمثنان وثقة ويسر ‏ قد فشلت . وهذا الحادث فى ذاته » هذا 
الفشل » یکی تبريراً لى فا أقول به من أن الواجب علينا أن ننظر إنى كل 
نظریات العام وتفسيرات العلم على أنها أشياء مؤقتة يعوزها اللحلود . 
ولسوف يد الکثیر » من بدرکون معی ما صاب علماء الفیزیاء من 
تغيير وجهة ۰ أن التعريف الوحید العام الذى يمكن أن يقبل فى ظلال هذه 
الحوادث إنما هو هذا الذى يقول بأن العلم « مجموعة من مشروعات 
تصورية تتولد من التجارب العلمية » وتثمر التجارب » . 
قال الاستاذ « برد مان ) )Bridgma2n(‏ من زمن قريب ۰ « إن عام 
الفیزیاء أصيب» فى أول هذا القرن العشرین» بما عکن أن يسمى أزمة 
عقلية فرضها عليه التجارب بالذى أخرجته من حقائق » ليس فقط 
لم تكن منتظرة» بل کانت‌عنده مما لا يتصور إمكانه أبداً» . وكا نالأستاذ 
« بردحمان»يتحدث أصلا فى ظواهر السرعةالعالية »تلك الظواهر الى وجدت 
ها فى النظريةالنسبية اللخاصة مشروعاً تصورياً ينتظمها ويفسرغوامضها . 


۲ 

ولیس يقل عن هذا غرابة - فى رأى رجل مثلى » ليس عالاً فى 
الطبيعة » ولكن كان من حسن حظه أن يستمع إلى علماء الطبيعة أكثر 
منأربعين عاماً ‏ ما وقع فما يتصل بدراسة الضوء» المرنى منه وغير المر. 

وتلك قصة ذلك ی اختصار : 

كثير من الظواهر الضوئية البسيطة يمكن تفسیرها بنظرية (آی 
عشروع تصوری) یتصور الانسان فيا الضوء كأنه حركة موجية . 
وبعض هذه الظواهر يمكن تفسیره بنظرية آخری یتصور الانسان فيها 
الضوء على أنه شعاع من نور يتألف من دقائق تجری فيه متلاحقة على 
خط سوی . وكانت هذه النظرية »> نظرية الدقائق ( عهادهكدامهه0 ) 
هى أقدم النظريتين » وكان مكانها فى العلم راسخا . حى إذا جاء عام 
۰ حدث فيه أو فا حوله من أعوام » أن كشفت التجارب عن 
ظواهر یصعب تفسيرهاء إن لم یتعذر » إلا بالنظرية الموجية(7«معطة )Wave‏ 
ثم ما انتصف القرن التاسع عشر حى اطمأن العلماء إلى هذه 
النظرية » النظرية الموجية » کل اطمثنان . ومع هذا » فقد حدث 
ف عام ۸۷۰ أن أستاذاً من أساتذة جامعة « هارقارد » (Harvard)‏ < 
فى عقله مس من خبال » ظل يؤمن بنظرية الدقائق تلك » ويقول : 
« إن السبب فى أن الناس يؤمنون بالنظرية الوجية هو أن الذين يؤمنون 
بنظرية الدقائق قد ماتوا » . 

وبقيت هذه الدعابة حية فى جامعة «هارفارد» حی عام ۱۹۱۲ .ولكن 
حى فى هذا العام أحس الناس بأن الذين ظلوا يتمسكون بنظرية الدقائق 
لم يفعلوا ذلك حبا لقديم يعز على المرء تركه وإسلامه . فقد صار من 


or 
الواضح عندئذ أنه توجد ظواهر كثيرة فى امتصاص الضوء (۸نام0ءط۸)‎ 
وانبعاثه (مه‌نععنس۳) لا عکن تفسیرها تفسيراً مرضباً إلا بنظرية الدقائق‎ 
الضوئية . ووقع العلماء فى حيرة . ولا أشك أبداً فى آم جیعاً » فى ذلك‎ 
العام » منذ أربعين عاماً » توقعوا جميعاً » بل آیقنوا أن انحروج من‎ 
» هذه الحيرة ليس إلا مسألة زمن » وأن الغد کفیل » بتجارب محختارة‎ 
تسهل المعضل وتحل المشكل حلا موفقاً . ولقد أذكر أنى سمعت فى تلك‎ 
الأيام حدة فى عام البصريات (عنامت) » بجامعة «هارفارد ,» يقول فى‎ 
محاضرة : «إن الضوء لا عکن أن يكون موجات ودقائق فى آن واحد » إنه‎ 
إذاً السخت, . وعاد يؤكد لسامعيه أنه لا بد أن تجرى تجربة حاسمة‎ 
ء١968٠ تقضى قضاء مبرماً بين النظريتين المتنافستين . وها نحن بعد عام‎ 
ولم تجر تلك التجربة الحاسمة المرجوة بعد » وإنى لأشك فى أن أجد اليوم‎ 
كثرة من العلماء تؤمن بأن هذه التجربة الحاسمة المرجوة لا بد آنية . إن‎ 
الظن الغالب الأغلب آنها لن تأتى أبدآ . والرأى اليوم فى تفسير الضوء‎ 
أن هناك مشروعين تصوريين » يفسران ظواهر الضوء جميعاً » وظلا‎ 
یفسرانها منذ عشرات من السنين » أحدهما يفرض وجود دقائق » وبها‎ 
تتفسر بعض هذه الظواهر » والآخر يفرض وجود الموج » وبه تتفسر‎ 
الظواهر الأخرى . وليس فى احالات اليوم تجربة يمكن ابتداعها تقضی‎ 
. فى أمر الضوء » أهو دقائق أم موجات‎ 

وقد بحسن لى هنا أن أطالع القاری بما قالته دائرة « المعارف ابر يطانية» 
فى طبعها الرابعة عشرة فى عام ۱۹۲۹ تحت مادة « ضوء » ( اطع ) . 
بدأ الكاتب مقاله عا يأتى : 


5ه 

« قد ينتظر منا أن نبدأ الحديث ف الضوء بالتحدث عن حقيقته » 
وبعد تحقيق ذلك ننتقل إلى خواصه . وأكن هذه الطريقة مستحيلة . 
لأن الضوء من المعانى الأصيلة الأولى الى يعجز عن الوصول انیا أى 
معنى آخر أومعان أخرى نسخرها لتفسيره . فطبيعة الضوء لايمكن التعريف 
بها إلا بتعداد خواصه » وببناء هذه الحواص على أبسط الأسس الممكنة . 
وبما أن هذه الاسس تعجز عن إدراكها خبرة هذه الحياة » فقد وجب 
أن نعبر عنها بصورة من صور المنطق البحت » أعنى بالرياضة E‏ 
وعلى هذا سوف نصف كيف يعمل الضوء » مستعينين بالتشبیهات 
والاستعارات » وهذا الوصف هو «حقيقة) الضوء إذ لا شىء عکن‌سواه» . 

فهذا ما قاله عالم فى الطبيعة متاز فى عام ۹ وإلى أقتبسه 
لأعزز به رأنى اانبث فى طول هذا الكتاب وعرضه . وأحب أن أقارن هذا 
المكال ریق هی د لازت لاو ف ما انامه 
فى عام ۰۱۹۱۱ وقد كتبها فلکی ۰ ولکنه لا شك كان یعرض فیا کتب 
رأى علماء الطبيعة » علماء الفیزیاء » فى تلك الأيام . قال الکاتب » 
بعد أن ذکر أن الضوء عکن تعریفه با مجد المرء من آثر له فى نفسه » 
قال : « أما تعریفه الوضوعی » بصرف النظر عن آثره فى ذات رائيه » 
والتعرف على حقيقته » فهذا هو ادف الاقصی للأبحاث الضوئية » . 

من هذین القالین » مقال عام ۱۹۱۱ ومقال عام ۱۹۲۹ ۰ نری 
كيف انتقل الاهعام ععرفة حقيقة الضوء » إلى الا کتفاء من هذه الحقيقة 
بالذى ید کر من خصائص الضوء . !ما نقلة ظاهرة حى لن لا یعرف 
من الطبيعة شيئاً . 


56 
وقد محس من یقرآون کلامی هذا من رجال الطبيعة الأحدثين أنى 
م أنصف التاريخ » وأنى مررت مر الکرام على تطور معقد فى علم 
الطبيعة لم تكن فيه هذه البساطة والسهولة . ولکنی إنما أريد » بمقابلة 
رأى العلماء فى حقبة برأى غيره ى حقبة أخرى » أن أبرز الصعوبات 
الكبرى الى يلقاها من يطلب تعريف العلم اليوم بألفاظ ألفها العلماء 
منذ سین عاماً . 
وإنى أسأل آصدقای‌العلماء الذين لا برضون عن مزاجى هذا المتشكك» 
وعن هذه الريبة المتفشية فى هذه الصفحات » أسألم كيف يمكن 2 
منا أن يتحدث فى مهولة عن « حقائق الأشياء ) بينا هو مطالب قسراً 
بالحذر عند ما یتحدث عن آمر ظاهر السهولة « كحقيقة الضوء ) . 
وفوق هذا » أليس اللحير » من الوجهة التعليمية البحتة » وطلباً للسهولة » 
أن يبدأ هؤلاء الذين لا يألفون العلم ألفة العلماء » أن يبدأوا بالشك ع 
لیوا بالحقائق تلي فى روع الناس وكأنها اليقين ؟ ثم أليس هذا خيراً 
من أن يبدأوا بهذا اليقين المزعوم » لينتهوا بالشكوك والريب . إن القارئ 
الذى ينتهى من قراءة هذا الكتاب » ویجد فى قلبه الشك فما أنتج العلم > 
تم هويريد أن يعيد إلى قلبه الایعان» فسوف مجد کل العوامل تعمل على إعادة 
هذه الثقة وهذا الایعان » وكيف لا » وكل حقائق العلم تلی على الناس 
إلقاء او الى فرغ القضاة ما فليس علا تعقيب ولاها استئناف. 
واغرا أذ کر أن هؤلاء العلماء الذين يتلقون نتائج العلم الطبيعى 
بأقل مقدار من الشك لا بد هم معترفون معى بأن تاريخ النظريات 
دل على أنه ما من نظرية جديدة ابتدعت إلا ووقف الناس مها » عدا 


كه 

مبتدعيها ومناصریها موقف ال حذر الشديد . هذا أطلب إلى القارئ ؛ وهو 
يتابعى فيا أعرض من طرائق العلم انتجریی » ممثلا لها بأمثلة أقتبسها 
من تاريخ العلم » أطلب إليه أن يحمل فى قلبه أكبر مقدار من الشلك 
فها سوف يسمع من إيضاح وتفسير . 


زيادة الكفاية فى المشروعات التصورية 


والان فلنعد إلى الحديث عن العلم » نتحدث فيه حديث الطبع 
والفطرة بالأسلوب الذی يوز فى إفهام الناس عامة » نی لا آحسب أن 
هناك حاجة إلى التدلیل على أن الانسان بدأ جرب آولا طلباً لنتائج عملية 
ينتفع بها انتفاعاً » ومن تجريبه هذا العملى التفعی خرج إلى التجريب 
العلمى . فهذه بديبية من أولى البديميات الى یعقلها کل الناس . ولكن 
أكثر منها أصالة فى التعقل الإنسانى أن الأجيال من العلماء الذين سلفواء 
بعد أن أخرجوا من نتائج تجاريبهم ما أخرجوا » وبعد أن بنوا علیها من 
المشروعات الفكرية والنظريات ما بنوا » وحسنوا فبا ما حسنوا » أن تلك 
الأجيال من العلماء إنما درجوا فى كل هذا على الأسلوب نفسه الذى 
يدرج فيه الطفل الوليد لیتعرف »نى حياته الحديدة» على الناس والأشياء . 
حى التجريب العلمى نفسه »> بصرف النظر عما تلاه من تنظم وتفكير 
وتنسیر ‏ يمكننا » إذا نحن فرضنا ححة النظريات النشوئية ابخارية » 
أن نربط بين هذا التجريب وما حاوله الرجل البدائى من التعرف إلى 


دنياه » ثم نقل ما عرف منها ‏ عن طریق اللغة » إلى ما تلاه من أجيال . 

کیت «ولم چیمس» (معصسد[) من زمان يقول : « إن حياة الانسان 
العقلية ما هى » فى الكثير الا کتر منها » إلا نقل ما بجده بطریق احس 
فى اختباره لدنیاه إلى تصورات ذهنية تقوم بديلا مها TTT‏ 
وکل کتاب جديد يخرج إنما یسجل بالألفاظ اللغوية تصوراً ذهنیا جديداً 
يبلغ من اللحطورة بقدار ما يستطيع أن ينتفع به الناس . ومن هنا تتولد 
إلى جانب دنيا الحس دفى للفكر عديدة » تربط آجزاء‌ها روابط كثيرة . 
مها دنيا العقولات العامة الى لا يكاد يحد الناس فيا جدلا » ودنيا 
الواجبات المادية الى لا بد أن تؤدى » ودنيا الرياضيات وتختص بالأشكال 
خالصة بحتة » ودنيا الأخلاق وقضاياهاء ودنيا المنطق» ودنيا الوسیی‌وهام 
خر ار وكلها دق عق معان تعردها الأتنان هام راشيقها من أضول 
حسية له قديمة سیت م نطول ما مضى عليها منالزمن .م هی تعود لقتزج 
بپذه التجارب الحسية القدعة الحديثة الى مجدها الانسان الان ف يومه 
وسوف مدها فى غده ..... کلاهها. » من مدرکات مجردة معممة 
فكرية » ومن مدرکات حسية» بختلط بعضهما ببعض» وبذوب بعضهما 
فى بعض » ویلقح هذا منها ذاك وذاك هذا » ومن اختلاطهما ومن توالدهما 
ينشأ معی العيش . ومهما » ومهما معا » يفهم الواقع بتامه . وهما لا 
كالرجلين » لابد منهما لنا معا للسير فى الحياة » . 

إن العلم التجريى يمكن اعتباره منشطأًيزيد فى كفايةالتصورات الذهنية 
والشروعات التصورية الى ترتبط بصنوف خاصة من المدركات الحسية » 
وهو منشط يؤدى إلى أنواع من مناشط أخرى . والعلم التجریی » على 


۸ 
هذا الاعتبار » هو بعض الذ کاء الإنسانى العام بل امتداد له . فالذ کاء 
العام بدوره إن هو الا محصول الناس من تصورات ذهنية ومشروعات 
تصورية آثیتت الخبرة الانسانية أن ها نفعاً عظیا" فى حياة البشر. ومن 
هذه التصورات الذهنية والشروعات التصورية ما نقل إلى العلم نقلا» ثم 
قلم هنا » وشذب هنال فکان منه نفع طویل بعید . ومع هذا فقد علمتنا 
الثورة الحديثة الى وقعت فى علمالطبيعة » عل الفيزياء » أن أخطاء كثيرة 
قد تقرف بسبب نقص ف الدقة الى يحب علينا أن نتوخاها فى تحديد 
معی تلك الصور الذهنية الى تنتسب للذكاء العام » وتحديدها بحيث 
يستطيع صاحب التجربة العلمية أن يدرك حقيقة الهدف الذى يبدف 
إليه من تجريب . ونحن حى فى الأمثله البسيطة الى نوردها فها بعد » 
سوف لا نغفل الإشارة إلى هذه الصعوبات . ولكن على القاری أن يطلب 
فى غير هذا الكتاب ما قد يطلبه من جواب لسؤاله : ماذا يكون أثر 
ما يخرج هذا القرن الحاض رمن نتائج تجريبية ونظريات علمية فى الحطوط 
الكبرى للفلسفة الى تهدف إلى تفهم الإنسان هذا الكون الذی فيه 

يعيش ونحيا ؟ . 


5 
فروض يقرها العقل على فطرته 


فى كل ما سنعرض له فى الأبواب القادمة سوف نسلم بكثير من 
المشروعات التصورية الى يجيزها العقل بفطرته . مثال ذلك أننا سوف 
نسلم بوجود أشخاص غير آشخاصنا نستطیع أن نتفاهم معهم . وسوف 
نسلم بوجود أشياء تحتل مكاناً فى فضاء له على الأقل أبعاد ثلاثة بالعی 
الذی وضعه علم الهندسة الذى تعلمناه فى الدارس . وسوف نفرض فوق 
ذلك أن لهذه الاشیاء وجوداً مستقلا عمن يروما من الناس . کذااث لا بد 
من فرض أن الطبيعة ثابتة فى سلوکها وتخلقها » وأن ظواهرها لا بد أن 
تعود كلما عادت الظروف والاسباب الى أنتجتها . فهذا فرض آساسی 
للعلو م قاطبة . وهو فرض آخر من فروض العقل الفطری آعطی للعلماء 
أرضاً ثابتة را كزة مطمئنة يبنون عليها ما يبنون . وهو فرض سام به الأوائل 
من أهل التجربة فى عصر الهفة كا سام به امن سم من احققین 
قبل بزوغ فجر العلم الحديث. 

ومع هذا فالذى يتابع التاريخ العقلى لأوربا > من عام ۱۳۰۰ 
إلى عام ۰۱۷۰۰ يحد من القول ما علا صفحات عدة إذا هو 
أراد أن يعرض إلى ما احتلف فيه العلماء فما أسموه « دنيا الأشياء ) 
أو «الدنيا الموضوعية » . ومن أجل هذا » وعلى الرغم من غضب قد 
أثيره فى صدور أولئك الذين آکتر همهم بحث الاسس الاوراء الطبيعة 
لعلم القرن السابع عشر » فإنى أجازف فأقول إن التجارب الى دعا إليها 


و 
العقل بفطرته » للتعروف على الأشياء كيف تتطبع وتتخلق » كانت 
مقدمات لا بد مها للعلم التجریی ( ولو آنها غير كافية ) . 

کتب ١‏ آجریکولا اهنع » كتابه عن التعدين فى القرن 
السادس عشر » ووصف ما فى الناجم من عفاريت وأرواح أقزام 
ووصف إلى جانب هولاء ما فى الناجم من آدوات للتعدین وطرائق 
ولکنه كان من الحذر بحيث قال: إن هذه العفاريت وهذه الارواح 
الأقزام لا تشترك فى عمل النجم الیوی » فلا تحمل خامته من بطن 
الأرض إلى ظهرها كا يعتقد الناس . فهو قد أعطى هذه الخلوقات 
وجوداً » ومع هذالم حقق لوجودهي حملا . 


والإيعان بأن الظواهر الطبيعية تعود فتتكرر إذا تكررت أسبابها 
شی ء سلم به قواد الحروب زماناً طويلا قبل أن يجىء«جاليليو». فهم قد عنوا 
بدراسة مسالك القنابل فى اطواء إذ تطلق فيه › وما كان هناك معی 
هذه الدراسة لولا (عا: نهم بأنها تعود إلى نفس هذه المسالك إذا ما أطلقت 
فى نفس ظروفها 0 كذلك علماء التشريح فى « يادوا ) ۳۵۵2 » 
ذلك النفر من أهل القرن السادس عشر الذين توفروا على تقديم هذه 


(۱) هو جورج أجريكولا » ألمانى > رجل علم . ولد عام ۱۸۹۰ ومات عام 
۵ . ويعتير أب لعلماء المعادن والمعدفيات . نشأ طبيباً» بعد أن درس الطب نى إيطاليا . 
وعاد إلى ألمانيا ممارس الطب نى منطقة تكثر فيها المناجم ويكثر التعدين . وكان هدفه من 
ذلك أن ملا وقت فراغه بدراسة المعادن ليجعل من الحقائق المبعثرة فيها علماً . ودرس استخراج 
المعادن » الفلزات » بالصهر . وله مؤلفات كثيرة باللاتينية ی كل ذلك » وق الحيولوجيا . 
وهو واضم أسين هذا العلم . 


۱ 
الناحية من العرفان » عرفوا إلى أى مدی مكنم أن یعتمدوا على انتظام 
الطبيعة فى سلوکها » وعلی أن شيثاً من بناء الخسم وجدوه فى جثة هم 
لا بد واجدوه » هو نفسه » فى جثة أخرى . وكهؤلاء زراع الأرض من 
قديم الزمن . فلولا ملاحظات فطرية لم » وفرضهم ذلك الفرض الفطرى 
من ثبوت الأرض على ما عرفوا من طباعها » ما استطاعوا للأرض فلاحة 
ولا حصدوا حصداً . 
إن بعض رجال التاريخ يرون أن الفلسفة التجريبية للقرن السابع 
هذا النظام الماوراء الطبيعة ما كان تجريب ولا كان علم . ومن الكتاب 
الحديثين من درى أنه لیس بين اللاحدة Atheists‏ واللاآدرین 
١١ Agnostics‏ ) من كان فى قلبه من الاعان باطراد الطبيعة واتساقها 
ما يكى لممارسته العلم وتجاريب العلماء . إنه عمل فى غاية الصعوبة 
محاولة تحليل ضمائر الناس لنبحث فيها عا بها من فروض تفترضها أنفسهم 
دون وعى مهم . إنه لا شك ف وجود إبمان مضمسر باطراد الطبيعة وثباتما 
على طباع واحدة فى قلوب من يصنعون العلم » وإنه ان لا يقل عنه 
)١(‏ اللاأدرى هو الرجل الذى یقول لا أدرى فى كل موضوع يتصل يما وراء 
الطبيعة» ومنه فكرة الله » ومنه أصل الوجود» ومنه الحلود . وهو لا ينكر شيئاً من هذا » 
ولكن حکه فى كل هذا معلق . وحجته فى ذلك أن العقل لا يستطيع أن يدرك إلا ظواهر الحياة 
وما يتصل بها . والذى ابتدع هذا الاسم هذا الذهب هو العام الانجلیزی هکسل » وقد مر 
ذ ه . والمعى قديم » تناوله الفيلسوف الألمانى « كنت » ق نظريته للمعرفة » ولکن هكسل 
زاده شرحاً لا سيا فا یتصل بظواهر الطبيعة فى العلم الحديث . على أن الذهب اتخذ أطواراً 
أخرى بعد هكسل . فالمعرفة » حى العلمية » لم تبلغ .مد عندهم مبلغ اليقين . ومؤلف هذا 
الكتاب مس هذه الفكرة فى أكثر من موضع من هذا الكتاب . 


1۲ 
إعان أقوام بقضون حیانهم فى مارسة الفنون العملية ء وأقوام قضواحيانهم فى 
مثلهذا قدعاًء قبل طلوع فجر العام التجريبى الذى انبثق‌منذ ثلاثة قرون . 
ننا فى الأبواب القادمة سنبحث فى تجارب تكررت مراراً وأنت 

بنفس النتائج فى حدود الأخطاء التجريبية المعتادة . وسنفرض أن الظروف 
والشروط الواحدة ستؤدى دائماً إلى ظواهر واحدة فى إحمالها وتفصيلها . 
ومن‌الناس من يعتبر هذا الفرض إياناً بغير برهان » ون صح هذا فهو 
إيمان لا يزيد على إيمان ف فروض مثله يفرضها صاهر المعدن وزارع 
الأرض وربان السفينة ورافع الماء بالمضخة ونافخ الزجاج ۰ وأصعاب 
سائر الحرف على تعددها واختلافها . فهذا العرفان العملى حصل من 
قديم » وتأكد وتحقق عند الناس من قديم » وقبل أن ہم العلماء ببحث 
الأشياء واستکناهها . ولسوف أخاطر وأستخدم فى طول هذا الکتاب 
وعرضه لفظة « الحقيقة » » وهی لفظة مريبة هراب وسأستخدمها › 
لیس فقط لأعنى بها نتيجة خرجت بها «ن‌تجربة» ولکن لأعى بها كذلك 
ذلك العی العام الذى مؤداه أن تجربة تؤدى علىنسقها » وبشروطهاء 
لا بد آنا تنتج نفس نتائجها . مثال ذلك أنى سوف می « حقيقة » 
أن المضخة الماصة ترفع الاء داماً إلى ارتفاع ٠٤‏ قدماً إذا شغلت عند 
مستوی سطح البحر » ولا ترفعه فوق ذاث . ولست آدری كيف پستطیع 
الرء أن يتجنب أن يسمى هذا « حقيقة » . ويمشياً مع انتحذیر الذى سبق 
سأتجنب أن أسمى حقيقة أن الأرض الى نعيش عليها يحوطها بحر من 
هواء له ضغط نشأ عما بهذا منثقل اهواء» ولو أنى آنا نفسى لا أشك أنه 


مه مه 


حقيقة . أنى فى محث کالذی نحن فيه أفضل أن أسمى هذا النطوق » 


۳ 
لا حقيقة » ولکن تفسير فکری حتمل . وهو تفسير عندما وضع لأول 
مرة لم يختلف فى جوهره عن النطوق الذی يقول : « إن نواة الذرة تتألف 
من بروتونات ونر ونات » » وهو قول لا يزال كثير من العلماء يعدونه 
فرضاً أو نظرية » لا حقيقة ثابتة . 
ولقد تقرأ مقالا شعبينًا فى العلم يقول فيه صاحبه: « إن علم الفیز باء 
الحديث قد أثبت أن المنضدة الحشبية ليست فى ال حقيقة إلا جموعة من 
إلكير ونات وبروتونات ونر ونات » . وقوله « ی الحقيقة» قد يحمل 
فى بعض الأذهان معانی‌مضللة كبيرة . وکان خيراً له » وآمن له » لو أنه 
قال : «زن التصور الذهى الرتبط بلفظ منضدة تصور نافع فى دنیا 
الناس » وعلی فهمهم الفطری العادی . وقد استخدموه جميعاً وانتفعوا به 
فى غير عسر » إلا الفلاسفة . وهؤلاء لم جدوا به عسراً إلا حين یتفلسفون  .‏ 
وكذلك التصور الذهى الرتبط بلفظ الحشب تصور نافع فى الحياة 
اليومية العملية » وهو محدد تحديداً كافياً بحکم ماضى الحشب قبل أن 
يكون خشباً . وفوق هذا يجوز التعبير عما وقع الخشب من تحولات 
كماوية » بذ كر مادتين محتویما » تسمى احداهما بالسليلوز» وتسمى 
الأخرى باللجنين أو الحشبين »وقد تريد فتفسر هاتين المادتين با صوره 
العلم من ذرات جمعها فما میاه جزيئات . وعدا هذا فإنى لا آری وجهاً 
منالوجوه ينتفع بالحشبفيه بذ کر أنه يتألف من لکترونات وبروتونات 
ونتر ونات . وغير هذا بالطبع أن يكون احدیث‌عن‌الیورنیوم لا انحشب» . 
واختصاراً أرى أن «حقيقة » كثير من النظريات الى يضعها 
العلماء لا تثير صعوبات فوق تلك الى تثيرها « حقيقة » معبى المنضدة 


1٤ 
أو معنى تلك الادة الى نسميها خشباً . والواقع أن درجة الحقيقة الى‎ 
نحسها نحن للأشياء وللمعانى » سواء كنا علماء أو غير علماء » تتوقف‎ 
. على درجة ألفتنا لا تثبره هذه الأشياء والعانی فى أذهاننا من صور‎ 
وهذه الألفة بدورها تتوقف على مقدار ما أفدنا من ثمراتها على الزمان‎ 
الطويل . أما عما يتنبا به العلم أن يقع > فأمر ككل آمور الحياة غير‎ 
العلمية يتوقف ثبوته على ما به من احهال . فالمسألة على ما يظهر ليست‎ 
إلا احالا ودرجة احمال . ونحن فى حياتنا اليومية لا نتردد فى احاطرة‎ 
بآخر قرش لدیتا رهاناً على أن الحجر الذى يقذف به القاذف فى الواء‎ 
لابد هو عائد إلى الأرض. ومن الفلاسفة مدرسةتقول بأن كلما نتوقعه من‎ 
أحداث يومنا » ويقع فى روعنا موقع الثبوت » ليس إلا شيئاً محتملا‎ 
» كبير الاحمال » ومع هذا فالتحدث عن الماضى » والتنبؤ بالمستقبل‎ 
والقواعد الى على وفقها تتتابع الأحداث » کل هذا مشغلة الشاكين‎ 
الموغلين نى شكهم من الفلاسفة . ولسوف تأنى فى الباب العاشر من‎ 
هذا الكتاب » فى شىء من الاختصار » على بعض نتائج ما يؤدى إليه‎ 
ss الشك والتشكك على درجات منه مختلفة‎ 
المتعطش الذى لا يرويه القليل » فهم ئق الذى يجرى علہا رجل‎ 
العلم فى معمله کابشمع بين إيمان ايوا 0 تعبير سنتايانا حمهرهاهد۲۱۱5)‎ 


(۱) هو جورج سنتايانا » فيلسوف آمریکی وشاعر » وأستاذ الفلسفة يجامعة 
هارفارد من عام ۱۸۸۹ إلى عام ۰۱۹۱۲ وبعد هذا العام ترك الجامعة وترك آمریکا 
إلى آوربا يعنقل فها ليزداد علماً . من أصل إسبانفى . وله مؤلفات قيمة عدة تدور حول الفكر 
أو حول الحمال وحول الشعر ۰ 


نت 
فى دنیا الرجال والأشياء > وبين التشکك فى العلم . وعلی کل حال » 
خلط کهذا بين الاعان والشك » سیتخلل ما سوف نحکیه من 
جهودات رجال قلائل فى العلم نامين . 


العرفان المترا كم 


وقبل أن نترك هذا الباب » باب «ما العلم » ؟ » يحب أن نتريث 
قليلا لننظر رأى قوم يرون أن العلم ا بد أن يشمل جموعات عديدة 
هائلة من مناشط الإنسان . ولقد سبق أن أبديت أسبالى فى اعتقادى أن 
للم من الأتفع ألا يطلق إلا على عدد غير كبير من هذه المناشط . وأما 
العدد الا کبر فأفضل آن يسمى « بالعرفان اطرا کم ) . وإذاً يكون من 
العرفان الراك العلوم الطبيعية وعلوم الحياة : وكذلك الرياضة والنطق 
الرمزى وفقه الاغة وعلم الآثار وع الإنسان والأجناس وقسم كبير 
.من الدراسات التاريخية أيضاً . ويستطيع المرء فى هذه الصنوف من العرفان 
أن يؤكد أن تقدماً عظيماً وقع فيا فى القرون الثلاثة الأخيرة الماضية » 
ولكنه لا يستطيع أن يؤكد مثل هذا فیا يختص بالفلسفة والشعر والفنون 
الحميلة . وإذا أنت شككت فا أقول » وسألتى أن أقوم درجة التقدم 
حى ف العلوم الأكاديمية » إذاً لكان جوایی أن أطلب إليك بدورى أن 
ن تبعث إلى الحياة کل" عاهل مضى من رجال هذه العلوم > وتعرض 
عليهم ما استجد منها » ثم تسأله رأيه فا استجد » أتقدماً كان أم غير 


11 


ذلك . ولن يشك آحد فا سوف یکون عليه جواب جالیلیو » 
« ونیوتن »۰ « وهر » (رهسه۱۳13) » والسابقين الأولين فى عام الإنسان 
والأجناس وعم الآثار . وغير هذا إطلاقاً سيكون جواب « ميكل 
أنجلو ) ۲ Michelangelo‏ (» ورمبرانت 0 ( (“Rembrandt‏ ودانى 8 


(۱) هو السير إيزاك » أو احق » نيويّن ۰ العام الإنجليزى الا كبر > ولد فى عام 
۲ ممات ف عام ۱۷۲۷ . تعلم ی كبردج » وانتخب رفيقاً ها » ثم أستاذاً لارياضة فى 
عام ١559‏ ۰ وسته ۲۷ عاماً . وانتخب عضواً فى | معية الملكية عام 110/١‏ ۰ ثم رتیساً ها 
ق عام ۱۷۰۳ وظل ینتخب رئيساً ها كل عام حتى وفاته . وی عام ۱۸۹ انتخب عضواً 
فى البیلان مثلا امعة کبردج . آما أعماله فأشهر من أن تذ کر » فهو مکتشف قانون 
الحاذبية» وصانع قوائین الحركة » وحساب التفاضل والتکامل . وق الضوه كان کر ما 
کشف العلاقة بين انکسار الضوه وألوانه . ومن آشهر مولفاته البرنسيبياء فى الفلك والدینامیکا 
وهی من الولفات التارخية المالدة. 

)۲( هو ولم هرق » الطبیب الافجلیز ی » کاشف الدو رة الدموية . ولد عام ۱۵۷۸ 
وتعلم ى کبردج . وق نحو العشرين » أى عام ۱۰۹۹ ۰ ذهب إلى جامعة بادوا » بإيطاليا » 
ليتعلم الطب . وكان ما أشهر مدرسة للطب فى آوربا . ومنها أخذ درجة الدكتوراه فى 
الطب وعاد إلى إنجلترا عام ۱۰۰۲ . وأقام ق لندن يعمل فى مستشى برثولو يو . نشر على 
العام كشفه للدورة الدموية فى رسالة عنوانها « فى حركة القلب والدم فى الحيوان » » طبع عام 
۸ فى أمستردام . وعين أخيراً طبيباً الملك جيمس الأول » ثم شارل الأول » وصاحبه إلى 
جامعة أكسفورد فنحته درجة الد کتوراه . و بسقوط حکه وقتله وما جرى بعد ذلك من 
أحداث دموية » نزح هرق إلى لندن وبق بها إلى أن مات عام ۱۱۵۷ . 

(۳) رمبرانت آشهر الفنانين الرسامين من المدرسة اهولندية » ولد عام 1١‏ ومات 
عام 15589 . 

( 4) دانی أكبر شعراء إيطاليا » وهو صاحب « الکومیدیا الإهية » المشهورة . 
ولد ق فلورنسا عام ۱۲٩۵‏ ۰ ونشأ وأحب وكتب الشعر فى « بتر يس » رمز حاله ق الو جود 
وانقسمت فلورنسا إلى حزبين » البيض والسود » وناصر هو البيض » وغلب السود » 
فنزلوا قتلا فى البيض» وحرقوا منازطم . وحکوا على دانی بالنی ثم بالحرق حیاً . ولکنه كانت 





۷ 
وملان وكيتس (واعه1 .)1١١‏ وغیر هذا سیکون‌جواب « توماس أكويناس» 
كقصنداوك رواشینوزا» و«لوك» و «کنت» ۳ .وقد نجادل يوماً كاملا فما قد 
يقضى به فنان أو شاعر أو فیلسوف من کبار الرجال الذاهبين إذا هم 
لماعل بان نيمس نی أو تعر أو فلسفة » أتأخرت هذه الفنون من 
بعدهم أم تقدمت ۰ ¢ 3 لخر من بعد هذا الحدل على شىء . 
حی الکبرة الى تتفق عل رأی فى هذا اليوم ما كانت لتتفق وتكون 
بهذه الكثرة لو آنا نظرت فى مثل هذا الأمر قبل خسین عاما . 
إنى آحس الحطر فى إدخالى معى التقدم والتأخر فى التحدث عن 
صنف من صنوف العرفان . لهذا أسارع فأقول إنى لا أريد أن أقدم فئة 
قليلة من صنوف العرفان على سائر فاته . ولا أريد أن أتخذ من تقدم 


-خارج فلورنسا فنچا . ولكنه نجا ليعيش عيش الطرید طول حياته »و يدر أحد بالضبط 
أين ذهب . ولکنه قال: «ذهبت إلى كل بلد ينطق بهذا اللسان» . وقال: رما أشق على الره 
صعود السلالم ليأكل الخيز من أيدى الأغراب » . وأخيراً آنهکه التشرد » والرض فتلقا 
الموت عام ۱۳۲۱ ودفن ق رافنا > حيث تو جد رفاته إلى اليوم . 

. ۱۸۲۱ جون كيتس هو الشاعر الإنجليزى » ولد عام ۱۷۹۰ ومات شاباً عام‎ )١( 
مات بالسل » فلما أحس بالنهاية ذهب إلى نابل فروما ومات ودفن هناك . قال عن أسابيعه‎ 
الأخيرة : « هذه ليست من حياتى » ولکنها ما بعد موق » . أى أنه فقد الحياة حياً‎ 

( ؟) هؤلاء أريعة من الفلاسفة: أما أكويناس »فإيطالى وراهب ودارس وفيلسوف » 
ولد عام ۱۲۵۵ ومات عام :۷ . وأما اشبينوزا فهو الفیلسوف اللولندى » ولد عام 
۲ ومات عام ۱۱۷۷ . طرد من الكنيسة فخاف العيش فى امستردام > فرحل إلى لاهاى 
وفيها تعلم نحت الزجاج وصناعة المدسات . وما كسب عاش . آما لوك فهو الفیلسوف 
الانجلیزی » ولد عام ۰۱۰۳۲ ومات عام 4 ۱۷۰ .م « كنت » وهو الفيلسوف الألماق 
الكبير »ولد عام 4 ۱۷۲ ومات عام ۱۸۰4 . وقد تأثر کل من جاء بعده من الفلاسفة بفلسفته. 





۸ 
حدث ق فرع من فروع العرفة سبباً فى تشریفه وتمجيده . فأنا على 
النقيض من ذلك أرى أن صنوفاً من العرفان لا تدخل فى معى العرفان 
مراي بناء على تعریف قدمته ذه العبارة » لها من الوزن عند التقدير 
ما ترجح رجحاناً كبيراً ساثر الصنوف ل1طورة ها فى حياتنا نحن معشر 
بی الناس . وأود لو آزید فى إيضاح هذا العی ۰ ولكن أخشى اللحروج 
عما نحن فيه . بحسبى آن آمال مولن كم مرة فى حياتنا اليومية ندخل 
الحطير من نتائج العلم ى الخطير من أحكامناء فنغير من هذا وفقاً لهذا ؟ 
دک مرة فى حياتنا اليومية تتأثر هذه الأحكام أو لا تتأثر عا وما 2 
واعین آو غير واعین ۰ من شعر أو فلسفة ؟ إن الد کتاتور إذا ما اراد 

أن يغير من آراء أمة تقرأ وتكتب . جاز له أن يترك أهل العام وما هم 
بسبيله من علم . . أما أهل الفلسفة ل 


كسيهم أو تحطيمهم . خطتان هو لا بد را کب إحداهما . 


التقدم فى الشنون العرفانية والأمور العملية 


والان فلنعد إلى « العرفان المتراكم » . إننا إذا أردنا أن ندخل إلى 
حظيرة الع فان را کم صنوف العرفة الى Î‏ ا : ولا سس 
صنوفاً أخرى للذى آعوزها من ذلك : وجب علینا أن ندخل إليها قدراً 
هائلا من العرفان العملى إلى جانب العرفان النظرى . إن لفظ التقدم فها 
يختص بالمناشط الإنسانية »> يثير فى ذهن الرجل غير الأكاديمى » 


54 
لا قوانين الحركة الثلاثة الى قررها « نیوتن ٠٠‏ ولا نظرية الكم » نظرية 
0 الکوانم أو القنطام ) هون ولا معادلة « آینشتین ۰ واا يشر 
صوراً مما خاق العصر من عقاقير واستحدث من سيارات وراديو 
وأجهزة استقبال . إن الفرق بين التحسين يصيب الفنون العملية وبين 
التقدم يصيب العام أمر سنعا لحه مراراً وتكراراً فى هذا الكتاب » والفرق 
بين الكشف العلمى والاختراع قد يكون طفيفاً فى قليل من الحالات » 
ولكن الناس تخلط بين تاريخ الفنون العملية وتاريخ العلم 
وتطوره » فتسبب بذلك سوء فهم للعلم كثير . إن الفرق بين التقدم الذى 
يقع فى الحيل الميكانيكية أو العمليات الکماوية ( کاستخراج المعادن 
وصناعة الصابون ) والتقدم الذى بقع ی العلم »> سيكون موضوع معا لحتنا 
فى شىء من إسهاب فى صفحات قادمة . أما فى علوم الحياة » فالذى 
يتصل بالتقدم العلمى فيا ليس الصناعة > ولکن الزراعة والتجارة من 
جانب . والطب من جانب آخر . 
إن الفنون العملية ظلت تتقدم العلوم زماناً طويلا » ولم يحدث إلا 
فى السئوات الحديثة جددًا أن الكشوف العلمية أثرت فى الفنون أكثر من 
تأثير الفنون فى العلوم . كان الأستاذ « ل . ج . هندرسن » كثيراً ما يقول 
(۱) هو العالم الرياضى الفيزيائى العظيم » صاحب نظرية النسبية. ولد فى ألمانيا 
عام ۱۸۷۹ » من والدين إسرائيليين » وتعلم فى ميونخ وميلان وزيوريخ . وق هذه الأخيرة 
شغل مناصب للأستاذية فى جامعها التكنولوجية الشهيرة إلى عام ١91١4‏ . وق هذا العام 
دعى إلى برلين ليكون رئيس معهد القيصر وطلم الفیز یاء. وق عام ۱۹۲۱ نال جائزة نوبل» 


وق عام ۲۵ ۱٩‏ نال ميداليةالجمعية الملكية بلندن . و عجی: هتلر إلى ألمانيا قبل رئاسة المدرسة 
الرياضية و معهد الدراساتالعالية يجامعة برفستو بالولایات التحدة » وعينوورئيساً طول حياته . 





۷ 
إنه » فیا قبل عام ۰۱۸۵۰ صنعت الآلة البخارية للعلم أكثر ما صنع 
العلم للآلة البخارية . وليس هناك بالطبع من شك ق‌آن العارف جمعت 
منذ فجر التاريخ » وبوبت» وهضمت هضما حدمة الأغراض العمليةولكن 
ليس فى دراسة تاريخ هذه المعارف ۰ وتاريخ تطورها » ما یفیدنا 
فى دراسة العلم > كيف اعترك وكيف تطور . ذلك لآنها لا تکون جزءاً 

من العلم > بصرف النظر عن أنه لولاها ما كان علم . وعلى مثال هذا 
يستطيع المرء ء أن يقول إن ما حدث فى بعض الأثم من تقدم فى فن الحكم > 
وفى معاملة المجرمين > وى نشر التعلم » وى تة يب الفرص المتفاوتة 
بين الناس ۰ وفى سائر وجوه الاصلاح الاجماعى : كل هذا لا يعدو 
جزءاً من العلوم الاجماعية . إن أمثال هذه التطورات تنتسب إلى علم 
الانسان بالقدر الذی تنتسب به التطورات الحادثة فى العمليات الصناعية 
وفى وسائل النقل إلى العلوم الطبيعية ( ولون الإجماع اليوم قل عما كان 
فما يختص بالحاجة الماسة إلى بعض هذه التطورات الاجماعیق . وإذا 
عصت هذه المقارنة استطاع كل من م بدراسة طرائق العلوم الاجماعية 
أن یدرس كيف تنشأ العلوم الطبيعية والعلوم الحيوية ما عرف الزارع 
فى حقله والصانع ف ورشته وهو يؤدى واجب يومه . وسيجد فى هذه 
الدراسة نفعاً يفيده» فى تلك . وسيجد نفعاً أخص ف دراسة الطب الحديث 
كيف تنشأ من عادات للناس فى الطب جروا عليها فى الخوالى من 
الأيام . 

ولا بد أن القارئ قد فطن إلى أن التعريف الذی أوردته للعلم 
لا خرج الدراسات الخاصة بالإنسان . ومع هذا فليس فى نيتى أن أوغل 


۷۱ 

فى مناقشة مسائل العلوم الاجعاعية ولا الطرق الى تتبع فیها . والصفحات 
القادمة خصصت کل التخصیص تقریبًعلوم الطبيعية وعلوم الحياة . 
ولکن فما يتصل بالاضی ( لباب العاشر ) سوف أفرق بين العلم والتاريخ . 
فإذا صحصت هذه التفرقة » فقد مد القاری فما علاقة بتلك الدراسات اا 
وضعوها عند جدواة فروع العرفان تحت العنوان العر وف بالعلوم 
الاجماعية لحاجة قضى بها هذا التقسم . إن العرفان الانسای المراكم 
عکن تقسيمه وتبويبه وجدولته بأكثر من طريقة » وقد يتراءى لى أن 
التاريخ » كالرياضيات » بجحب أن يحتل نی هذا التقسم باياً وحده . 
ومع هذا فكل تقسم لن يخلو من شىء من ا 
فهذا العلم يعده الناس بين علوم الحياة ویعدونه أيضاً بين العلو م الاجماعية . 
وعلم الإنسان والأجناس (روهادمهءطاصه) يمكن نسبته إلى علوم الحياة 
ونسبته إلى علوم الاجماع . فن حيث إن دراسة الإنسان تشبه من بعض 
الوجوه دراسة سائر الحيوان > يصبح عام الانسان علماً يتقبل نفس 
تق علوم الحياة لدراسته واستکناهه . ومن حيث إن دراسة الإنسان 
اتضحت فيها وجوه للبحث جديدة ٠‏ تطلبت معانى جديدة . وطرائق 
للبحث جديدة : خرجت عا علوم جديدة کعلم النفس الاجماعى > 
وكعلم الانسان الاجماعى > وكعلم الاجماع > فقد صار لعلم الإنسان 
وجهة اجماعية لا شلك فيها » وصار لهذه العلوم استقلال ذانى لا شك 
فيه . ولیس فى الإمكان الآن الحكم فى مقدار ما بين طرائق اتبعت ی 
دراسة هذه العلوم > والطرائق المعروفة المتبعة فى دراسة العلوم الطبيعية » 


۷۲ 
من تشابه » فهذا آمر لا يزال معلق وسأعود إليه فى الباب الاخیر من 
هذا الکتاب . وسوف أقول بقول القائلین بضرورة دراسة الانسان محسبانه 
حيوانآً اجماعينًا . ونحن الذين نقول بهذه الضرورة » ولنا آمل عظم فى 
تقدم هذا العلم » نعتقد أن بين طرائق دراسة هذا العلم > علم الانسان ؛ 
وطرائق العلوم الطبيعية تشابها لا بد من اعتباره. فإذا صح هذا » فكل 
ما نتحدث عنه ف هذا الكتاب ۰ وهو لا يتعلق إلا بعلم الكيمياء ؛ 
وعلم الطبيعة وعلوم الحياة » سوف لا محلو من فائدة للرجال البحاث الذين 

هدفون إلى زيادة فهم الإنسان وفهم ما يخلق من جتمعات . 


الباب الثاك 
الهج العلمی المزعوم 


ومن محاولة تعریف العام ننتقل الآن إلى موضوع لیس آقل منه 
خلافاً » ذلك الهج العلمی . إن الذين یفضلون استخدام كلمة العلم 
لتشمل کل مناشط العرفان فى الدنیا عیلون إلى الاعان بوجود مج 
يسمونه الهج العلمی. ومن هؤلاء فئة قلياة تذهب إلى آبعد ما پذهبون؛ 
فهم لا يؤمنون بوجود منهج علمی فحسب :بل يزيدون فیرون آن‌بالامکان 
تطبيقه ى ضروب كثيرة من الشفون العملية . مثال ذلك أن عالاً ممتازاً 
من علماء عم الحياة قال من وقت غير بعيك : ( إن اارجال والنساء الذين 
تمرسوا بالعلم وألفوا الهج العلمى لا يلبثون إذا عرض م أمر أن يسألوا على 
التو عن الدلیل » . وكان هذا العام يشير » لا إلى أمور العلم > ولکن 
لکل الشا کل الى يصادفها الناس كل يوم ف المصنع وی المكتب 
وق اجهاع سیامی . 

ورد الفعل عند سماع قول کهذا أن يسأل السامع الأستاذ الیل 
من أين جاء بالدلیل على هذا ؟ ولکن لعل هذا سؤال جدلى لا محل له . 
والمهم فى قول کهذا أنه يرينا أن فهماً العام فهمه (بيرسن) (ممصوءط) ۰ 
ونشره فى كتابه أجر ومية العلم (The Grammar of Science)‏ ۷۲۱ يزال 


۱ هو كارل بيرسن » عام الرياضة » وعالم التناسليات » الانجلیز ی » ولد سد 
۷۴ 





7 
يحتل من عقائد الناس موضعاً . فى طول هذا الكتاب يتحدث بيرسن 
عن العلم محسبانه أنه تقسم حقائق وتبویما . وهو فى ملخص الباب الأول 

من كتابه يقول : « إن المج العلمی يتميز بالأمور الآتية : 

(۱) تقسم الحقائق فى دقة وحذر وملاحظة العلاقات الى بينها 
وتداعمها . 

رت اکتشاف القوانین العلمية ععونة ما فی الانسان من خیال 
خالق . 

. » نقد النفس وإجازة ححة ما تجیزه العقول السليمة على السواء‎ )<١ 

ون بحد الرء ما مجادل فيه فما حتص بالفقرتین ب » <؛ فليس 
فهما الكفاية من التفاصیل ای تبمث على الدل . ولکیی آخالفه کل 
احالفة فما جاء بالفقرة )١(‏ . لها وجهة النظر الغالبة فى کتابه ذاك . 
ويخيل ای" أن من يقرأ هذا الکتاب الشهیر من لم يكن له خبرة بالبحث 
العلمی > أو كانت له خبرة قليلة » سوف رج من بعد قراءته بفكرة 
عن طرائق العلم خاطئة . 

إن العام لو كان من السهولة كما وصف ذلك الکتاب المتع › 
فكيف حدث أن العلماء تخبطوا طويلا قبل أن یتبینوا مسائل من مسائل 
العلم لها من الوضوح والألفة نصيب كبير . إن العمل العظم الذى قام 
به نيوتن دهسه20 اكتمل فى ختام القرن السابع عشر . والمثقفون فى 
فرنسا وفى إنجلترا تحدثوا فى العقد الأول من القرن الثامن عشر عن 





دعام ۱۸۵۷ ومات عام ١985‏ . وله مؤلفات كثيرة . وكتابه المذكور هنا نشر لأول مرة 
عام ۱۸۹۹ ثم نشر عام ۱۹۰۰ وعام ۱۹۱۱ . 


Ve 

المجموعة الشمسية فى لغة أقرب ما تکون إلى لغة تدرس با هذه المجموعة 
فى المدارس فى أيامنا هذه . وقوانين الحركة وتطبيقها فى الیکانیکیات 
كانت شائعة عند ذلك مفهومة . وكان النتظر بعد هذا » أن ظاهرة عادية 
مألوفة » كظاهرة الاحتراق » تصاغ صياغة واضحة نسبينًا بمجرد أن 
يتوجه بالبحث إليها العلماء و یتفرغوا.ولکن الذی حدث أن عل‌الا کسجین 
فى الاحتراق لم یتوضح إلا فى أواخر العقد الذى بدأ بعام ۱۷۷۰ . 
ومسألة شبمة بهذه . هی مسألة انبعاث الحياة من ذات نفسها : فكرة 
التولد الذاق » ظلت تنتظر إيضاحاً إلى عام ۱۸۷۰ . ومسألة ثالثة » 
هی مسألة النشوء . «فدارون» (مسصد©) أقنع نفسه بنظریته » ثم آقنع 
العلماء » وأخيراً أقنع الحمهور المثقف . وأقنعهم بسبب ما ابتدع من 
نظرية تصف كيف حدث ء أو يكن أن يكون حدث » ويحدث 
هذا النشوء . والیوم نجد أسس هذه النظرية ۰ نظرية النشوء » فا يختص 
بالنباتات الأرق والحيوانات ۰ قاعة تكاد لا تجد من يرتاب فا . ومع 


)١(‏ هو شارلس روبرت دارون » عام الأحياء الإنجليزى » صاحب نظرية 
النشوء الشبيرة . ولد عام ۱۸۰۹ . كان آبوه طبيباً وجده طبيباً . وتعلم فى جامعة أدنين واه 
كبردج . اهتم بالتاریخ الطبیعی من صغره . وحرجت السفينة الشهيرة « بیجل » إلى رحلا 
العلمية عام ۱ وعادت عام ١8+85‏ بعد أن لفت حول المعمورة » وعلها دارون خبيراً 
للأحياء . وعاد بذخيرة علمية كبيرة » كانت مصدراً لكثير من كتاباته . وتزوج عام 
۵۹ وعاش من بعد ذلك ف الريف عيشة العمدة الريى وقضى وقته ق الدرس . وق عام 
۹ نشر كتابه الشبير « أصل الأجناس » ۰ فقلب به علم الأحياء رأساً على 
وذاع سمه فى العام العلمى . وق هذا الكتاب عرض كامل للنشوء مطبقاً كاملا لأول مرة ی 
النباتات والحيوانات وأخذ يكتب و يؤلف إلى أن مات عام ۱۸۸۲ . 





كلا 
هذا فتخيله النشوء كيف حدث ويحدث قد تغير اليوم تغيراً حمل الرء 
على أن يقولإن نظرية قديمة قد ذهبت وحل محلها شى ء جديد . 

ثم مسألة رابعة » مسألة الحياة على هذه الأرض » كيف نشأت » 
مسألة لا تزال إلى اليوم غامضة كغموضها عند دارون وی أيامه . 

إن الذين يستخرجون معارفهم من الكتب الدراسية » إذ يقرأتها » 
لا يدركون ما صادف العلماء حى أكبرهم » ی طریقهم من مصاعب» 
فى كل الأحقاب . كانت حيانمهم جهاداً بين ملاحظات خاطئة » 
وأحكام مطلقة مضللة »> وصیغ لتضمين المعانى والمبادئ غير كافية » 
ومن فوق ذلك الزيغ واهوى يتلصص إلى الباحثين السابقين غير واعين . 
وهی حال ينساها التحدئون الشارحون للممج العلمى الزعوم » الذين 
سووهم البحوث التجريبية من وجهما المنطقية لا وجهما النفسانية 
الإنسانية . إن العام > كا سبق أن عرفته » جزء من مجموع عرفان البشر 
المتراكم على الزمان . والبحوث الى جرت نى هذا الميدان الأكبر ؛ 
من نظرية ومن عملية » تجمعها عندنا سمة واحدة » هی حس بالتقدم 
الذى كان » وهی لا تكشف شيئاً عن مناشط الرجال الذين زادوا معارفنا 
وتقدموا بالزمان . والذی يقدم على صياغة شىء يسمى بالهج العلمى › 
جمع فيه عدة من قواعد » وعدة من أساليب يزعم أنه جرى علها هؤلاء 
الرجال فما صنعوا . من رياضيين إلى مؤرخين إلى علماء آثار إلى 
فتهاء لغة إلى علماء طبيعيين وآخرين حبویین » إنما يغمض عينه عن 
حيوية كانت فى هذه الناشط اختلفت باختلاف الحقل الذى كانت 
مل فيه . حى فى حقل العلوم التجريبية » ما أسرع ما مخدع المرء 


۷۷ 
عن نفسه فیعجب إعجاباً بالذی يقرأ عن طرائق اتبعها الأواون السابقون 
من رجال هذا الحقل »غالى الراوون فى تبسيطها غلوا كبيراً . 

ولست غافلا عن أنه من السهل أن بری أى تعر يف للنشاط العلمى 
بأنه بالغ البساطة » وأن هذا الرائى إذا هو حاول أن جد خيراً من هذا 
التعريف واجهته صعاب . واكن أمراً واحداً أحسب أن سيوافقى 
فيه كل المؤرخين الحديثين للعلوم الطبيعية تقريباً »> «عارضين بذلك 
كارل بيرسن ۴er‏ 182:1 » وذلك أنه لا بوجد شی ء واحد یشار 
إليه وحده فیقال هذا هو الموج العلمى ولا شىء سواه . إذ لو وجد هذا 
الشىء لکشفت عنه دراسة تاريخ الطبيعة والكيمياء وعلم الحياة التجریی 
وهی العلوم الى الا مرد ما عند الناس من ثقة فما جریه العلماء » وفعا 
يتبعون من أساليب . واکن هذه العلوم لم تكشف . لنها لم تكشف 
طريقة بقال نها واحدة وحيدة » کشف بها الرجال شيعاً جديداً . 


ولد العلم التجريبى نى القرن السابع عشر 


إن أنظر فى تاريخ العم > وأنظر فى ذلك النشاط الذى تفجر بغتة 
فى القرن السابع عشر : وأسماه رجال ذلك العهد بالفلسفة الخديدة » 
وأسموه الفلسفة التجريبية ۰ فارده إلى أصول ثلاثة مجتمعة ٠‏ إلى تيارات 
ثلاثة من تيارات الفكر والعمل . وقد أسمى الأول التفكير الاستطلاعى 


۷۸ 
التظتی ( عدنندانهعم؟ ) ۲۲ ۰ وأسمى الثانى بالاستدلال الاستنتاجی 
(ودندمعهه: ءبنهدته) ۰ وأسعى الثالث بالتجریب فما اتفق » بغر 
تدبير ولا تخطيط . التجریب‌الاعتباطی الفطرى . آما التياران الأول والثانى 
فیتمثلان فى ما کتبه وخلفه أهل العرفة فى العصور الوسطی . فى هذه 
المصور ۰ من القرن الحادى عشر إلى القرن السابع عشر » اشتغل أستاذ 

القانون والدین » ومدرس الرياضة والنطق » اشتغلوا حميعاً باجاد طرق 
رشيدة تنتظم بها آفکار العقل عامة » وبتنشثة الفن النطتی وم باشتغام 
هذا قد وسعوا بعض السعة آراء الإغريق القدماء فى فلسفة أو رياضة » 
ووضعوا أسس علم للیکانیکا » وهو من بين فروع علم الطبيعة الأول 
الذی لیس لباساً عصریا . 

والاستدلال الاستنتاجی ( عمندمعهم عبنامن0ع۹ ) یتوضح فیا 
نذ کره ما تعلمناه من الحندسة السطحية ف الدارس‌ونحن صغار .فى هذا 
العلم نعطی بديهيات أوفر وضاً» وم انستخر ج بالمنطق نتائج فى اندسة كثيرة. 
وکا فى الحندسة فكذلك الحال نی أفكار أخرى . استطلاعية تظننية» 
ليس بها هذا القدر من الضبط والربط كالذى فى الأفكار الهندسية » 
وهذه الأفكار الاستطلاعية التظننية تعالج بالاستدلال الاستنتاجى» 
بنفس علیات المنطق هذه . إلا أنه كثيراً ما يعوزها الدقة الى تكون 
لها وهی تعمل فى الرياضيات . واككن الهم أن نلاحظ » أننا فى استدلالنا 
ی النطاق افندسی » أو فى نطاق الأفكار الاستطلاعية التظننية » 


. هو أول ما تعخيل عن أسباب ما ترى من الظواهر‎ )١( 





۷۹ 
نستخدم عمليات عقلية یعتقد أنها كافية نفسما بنفسما » فلا نحتاج فيا 
إلى الرجوع إلى الحياة » ننظر فيها ونلاحظ ما . إن أحداً لاجس ف 
نفسه وهو يركب فى ذهنه نسقاً من أمثال هذه الاراء النظرية التظننية » 
الذى يذهب فيها المرء مع الخيال مذاهبه إنه فى حاجة إلى ملاحظة أشياء 
هذه الأرض الحا.دة ليم بناء هذا النسق . إن الذى حدث فى القرن 
السادس عشر هو انبثاق فلسفة جديدة »> فلسفة تجريبية جديدة » 
دفع أهل الفكر ۰ وأهل الفراغ ۰ الا شوق جديد طارئ إلى النواحی 
العملية من الحياة ۰ وال تفهم ما بجرى فيها » من زراعة » إلى طب » 
إلى رفع ماء بمضخة معدن » إلى عمل قنبلة لمدفع . 
وإنك لواجد تاريخ العلم »فى با كورته ‏ مليئاً با مثلالكثيرة الى فيها لايكاد 
للم يلحظ شيعا »فى فن من الفنون : أو حرفة من احرف » حتى يقترح 
هذا عليه مسألة يراودهالفكر إلى حلها . وحلهسألة علمية كهذه آمر تلف 
كل الاختلاف عا كان جرى إلى هذا العهد من تجريب بدائی اعتباطى 
قام به الزارع فی حقله أو الصانع فى مصنعه فما يعرض من مسائل . إن 
العنصر الحديد الذى دخل على الفكر كان الاستدلال الاستنتاجى 
deductive reasoning (‏ ) واستخدامه فما يعرض من أمور . وكثيراً 
ما شفعوا هذا بكلية فكرية ا بعاد بها الفكر النظرى التظننى 
لعصور أسبق . وانتقل هم الناس من الغرض القريب الذى دف إلى 
تهذيب آلة أو تحسين علية إلى الغرض البعيد » أعبى فهم ما يتضمنه 
هذا من ظاهرة أو ظواهر. وأخذت الصور الذهنية البتدعة 
تنال من الحطر ما تناله الاختراعات البتکرة . والتى حذق الصانع 


۸۰ 
ومهارة مبتكر الآلة بالمنطق الرياضى الذی كان ة أهل العلم والعرفان 
فى ذلك الزمان . واكن كان لا بد من مضی أجيال حى يكن الجمع 
بين الاستدلال الاستنتاجى » والتجريب العملى » واستخدامهما معاً 


الاراء الاستطلاعية التظننية » والفروض العهيدية » 
والشر وعات التصورية 


عرفنا العلم فى الباب السابق بأنه : مجموعات منسقة مترابطة من 
.تصورات ذهنية(مامء0م00 )ومشروعات تصورية (Conceptual Scheres)‏ 
نشأت من التجربة ومن الملاحظة ۰ وهو يدفع صاحبه من تجربة إلى 
تجارب » ومن ملاحظة إلى ملاحظات : ولا بقف عند واحدة أبداً . 

والمشروع التصورى عند صياغته فى أول الأمر يمكن اعتباره فرضاً 
مهيديا كبيراً . ومع هذا فيمكن المرء أن يستنتج منه مستنتجات كثيرة 
يصلح کل ما ايكون أصلا تخرج منه بالفکر والمنطق مستنتجات 
عکن اختبارها بالتجربة . فإذا كشفت التجربة عن صا فى حالات 
كثيرة تجمعت بذلك الأداة على صحة الفرض المهیدی الكبير . ثم 
لا يلبث هذا الفرض بنراکم الأدلة على صته أن يكون مشروعاً تصورينًا 
.جدیداً . ثم يكون لهذا المشروع التصورى ابحدید حياة تقصر أو تطول » 


۸۱ 
وفقاً لا یستنتج منه الناس من مستنتجات تجوز الامتحان عند التجربة 
أولا تجوز . 
وفى إجراء التجربة الى تمتحن بها الستنتجات اتضح للعلمای 
كلما تقدم العم » أنه لا بد من إيضاح معان تجرى على الألسنة فى 
آراء الناس » غير واضحة »ولا بد من زیادما إلى جانب الایضاح» 
دقة » لا سما فما يتعلق بقياس الأشياء . وأوضحوا هذه المعانى غير 
الواضحة أو استبدلو بها جديداً غيرها . فهذه هى التصورات أو الصور 
الذهنية اللجديدة الى كثيرآما يكون ها من انلاطرمثل الذى للمشروعات 
التصورية الكبيرة العريضة . واكم بحدث أن سؤالا تجریبیا بسيطاًء ظهر 
بسيطاً لأول ول ثم تعذرآن يجاب عنه بنج قاطعة أو بلا .والفرض العويدى 
العريض يظل من بعض هواجس الفکر- إلى أن يربطه رابط بأنتجة 
التجارب فيقم أوده فرضاً مهيديا » أو مشروعاً تصوريا من بعد 
ذلك . إنه لابد لفهم العلم من فهم العلاقة الى تكون أو هی كائنة بين 
لظنون الفكرية العريضة » الى هی من بعض هواجس الفكر » وبين 
ما يتخرج مها من مشروعات تصورية عريضة كبيرة .ولنوضح ما نعی 
بعرض خاطف للنظرية الذرية . فقد خال القدماء أن الوحدة الى تتألف 
منها الادة عندما تنقسم > والى يقف عندها لتقسم › هى الذرة . 
ولکن هذه الفكرة » إذا عبر عنها هكذا إحمالا > لا يمكن اعتبارها إلا 
هاجسة من هواجس الفكر » وخاطرة من خواطره » وظنًا من ظنونه » 
ولا مکنا أن تدخل العلم فتكون خیطاً من نسيجه إلا ذا هی صارت 
أساساً لفرض عام عريض يصاغ صياغة تأذن بالعمل به من بعد ذلك » 


۸۲ 
فيمكن منه استنتاج أشياء » تنصاع للتجربة » فإما أن تتحقق عتما › 
وإما أن يتحقق خخطؤها . وهذه الحاجسة »> وهذه اللخاطرة » وهذا الظن 
الخاص بالذرةءلم يرق إلى أن يكون مشر وعاً تصورياء أوفرضاً مهيديا 
أو نظرية » إلا من‌بعد أن كشف «١‏ دلّن » (دمنلهط) ۰۲ ی نحو عام 
٠‏ » عن قيمته فى تفسير نتائج التجارب الكمية الى بدأها من قبله 
رجال الثورة الكماوية » وهذا مثل الفرض المهيدى تتراءى أصوله واضحة 
من خلل التاريخ » ولكن كثيراً من هذه الفروض والنظریات تتعمى 
أصوطا فلا يدرى الانسان كيف جاءت الرأس الذى ابتدعها . 

وأعظ الفروض المهيدية الکبری اللی جاء با التاریخ نشأت ف 
رژوس رجال أولين سابقین سباقین نتيجة لعملية ذهنية نعبر عنها آحیانا 
بأنها « مسة من عبقر بة ) أو « خاطرة ملهمة » أو« ومضة من خيال باهر » 
وقلما يتبين فما الناظر آنها كانت نتيجة تمحيص للنتائج كلها أو تحليل 
منطى ها أو محاواة منظمة لصیاغتا صياغة أدا'ت إلى ما انتهى إليه 
صاحبها . ولقد فاتت هذه الحقيقة, أ کر الفوت»« بيرسن » (دم‌عدع۳)» 
وكثيراً من الذين كتبوا عن المهج العلمى فى القرن التاسع عشر . فلقد 
شاقهم تصنيف الحقائق الى وقعوا عليها » واستخراج القضايا الكلية 


. ۱۸4 4 ومات عام‎ ١755 هو جون دالان » الكماوى الإنجليزى . ولد عام‎ )١( 
اشتغل بتدريس الرياضة ۱۲ عاماً مدينة كندال بشمال إنجلترا » ثم انتقل أستاذاً للرياضة‎ 
. بالكلية الحديدة منشستر. وبق فى منشستر وأخذ ينشر مقالاته العلمية من عام لعام‎ 
وق عام ۱۸۰۸ أعلن نظريته الكماوية المعروفة تحت عنوان « نظام جديد فى الفلسفة‎ 
. الكماوية » » فذاع اسمه فى أوريا بسبها‎ 





۸۳ 
مها حى عدوا أن هذا وهذا وحده ۰ هو كل ما فى العلم . والیوم 
انقلب الأمر إلى نقیضه » وعاد البندول يطلب أقصى مداه عیناً بعد أن 
نال أقصى مداه يساراً » وأخذ الکتاب » بعضهم » يتركزون على الافکار 
الصرفةيستتخرجونها و یداورونها ويحاورونهاء أى ينر كزو نعل العلم النظرى . و کل 
الاتجاهين » وكلا الطرفين » من يهم بالحقائق وتصنيفها » ومن يركز 
على الأفكار الخالصة الحديدة واستخراجهاء ينال من خطر التجربة فى 
العلم ويحط من قدرها . وهذا حال فى رأنى يخرج بالعلم عن مجراه التاريخى 
وأسوأ من هذا أنه مخلط الأمر على الرجل غير العام الذى بيتم بالعلم وبالذى 
بحيطه من العلم ومن مناشطه . ومن أجل هذا » ومن أجل هوی قوی فى 
نفسى » ترانى فى هذا النقاش ٠»‏ أؤكد 5 أؤكد ما بين التجارب والنظريات 

وبين النظريات والتجارب » من علائق . 


التجريب 


سبق أن ذكرنا أن عناصر العلم ثلاثة » تفكير استطلاعى تظنی » 
واستدلال استنتاجى » ثم تجريب على . 

وقد ناقشنا بصفةعامة كيف تنشأ الفروض العهيدية الكبيرة العريضة 
وكيف تنشأ من هذه استنتاجات يمكن بالتجربة إثباتها أو نقضها . 

ولابد قد فهم مما قلناه أن التجريب بحسبانه فنا » سبق العلم فى 
الوجود » ذلك العلم الحديث الذى انبعث ابتداء فى القرن السابع عشر . فإن 
صح هذاء فهذه أول صلة تصل العلم مخبرة السواد من الناس . وقد يكون 


۸ 
من الفید الان أن أتوخى تحلیلا مفصلا للتجریب الذى جری بين 
سواد الناس کل يوم . لأنى آمل من ذلك أن أرى القارئ أن الانسان ق 
تجريبه » من كل نوع » يبتدئ بأبسط صور هذا التجريب » ذلك 
التجريب فى حياته اليومية» ثم هو يتدرج من ذلك درجات متصلات 
إلى أن يصل آخر الأمر إلى التجريب العلمى الدقيق . فالتجريبان 
أصلهما واحدء ولکنهما تلفان . ہما طرفان لشیء واحد » ولكن 
ما أكثر ما اختلفا . ولفهم العلم حق فهمه يحب أن نفهم حق الفهم كيف 
تختلف التجربة العادية اليومية لفرد من سواد الناس + عن التجربة 

العلمية يؤديها فرد عالم . 

إنى لا أشك فى أن القاری قد صادف ی حياته تعريفات عد ة یعرف 
بها أصحابها ما يفهمونه من معى المج الزعوم . ولقد قرأت أناكذلك 
شيئاً من هذاء وإنى هنا أسوق مما قرأت وصفاً للمنهج العلمى أحسبه 
صادقاً فى أكثر الحالات ( لافى كلها) وعند صاحبه أن الهج العلمى 
يتألف من ستة آشیای من ست خطوات : 

. يصادف الرجل مشكلة يتعرف بها ويحداد أغراضه فيا‎ ١ 

۲ يجمع كل الخحقائق المتصلة _عوضوعها (وكم فى معبى هذا 
« الاتصال بالموضوع ) مزلقة لصاحبه ) . 

rs‏ نيم نك لبان ندل 

٤‏ - يستخر ج من هذا الفرض استنتاجات لو حت لصح الفرض 
الذى خرجت منه . 

ه ‏ يكشف عن ححة هذه الاستنتاجات بالتجربة الفعلية . 


Ao 
. وبناء على ما تخرجه التجربة يقبل الفرض أويعدله أو يرفضه‎ 5 
وإن صح أن هذا هو كل ما هنالك عن العلم » إذا از للمرء أن‎ 
يوافق على ما قاله أحد الأحياء من یژمنون بالمهج العلمى حيث يقول‎ 
» إن العلم > بحسبانه منهجاً » يبدأ بعرض أسئلة واضحة» تقبل الواب‎ « 
. يكون القصد منها توجيه ما يجربه الإنسان من ملاحظات أو تجارب‎ 
ثم هو جریها فى هدوء » وفى حيدة . ثم هو يقررعما صنع تقريراً يبذل‎ 
جا لبك‎ GE » فيه كل ما يستطيع من دقة‎ 
الأسئلة الأولى. ثم بعد ذلك تستعرض الفروض الى كانت قائمة قبل‎ 
إجراء هذه التجارب أو الملاحظات . فتلغى أو تعدل فى ظل هذه‎ 
. 6 النتائج‎ 
إن الفرد منا إذا نظر إلى ما يصنع فى الحياة إذا ما صادفته مشكلة‎ 
طارئة» - مثل سيارة له أنى محر کها أن يتحرك  فانه واجد فما اقتبسنا‎ 
من قول صاحبنا العام وصفا لما يفعل هو لقاء هذه المشكلة الطارثة وما فعل‎ 
لقاء أمثالها . كذلك لو أننا عرضنا أمر هذا المهج العلمى على نفر من‎ 
وماذا ق‎ ٠: الشباب الفطن ۰ كما عرضه صاحينا العالى» إذاً لقال قائلهم‎ 
هذا المج من جديد . إنه منهجنا طول الحياة » ون كان هذا هو المبج‎ 
العلمى » فنحن كنا إذاً علماء طوال الحياة ونحن لا ندری » . وهذا قول‎ 
حين‎ ٠ أشبه بقول أحد أشخاص الرواية الكوميدية لولییر فاه‎ 
! عرف ما ابر بعدجهل» قال : إِذاً أنا كنت أقول النثر طول حيانى ولا أدرى‎ 


كم 


ولكن هل معنى هذا إِذاً أنه لا فرق فى منهج يسلكه العام فى حل 
مسائله » ومنهبج يسلكه الرجل العادى فى حل مسائل العيش ؟ 

للإجابة عن هذا لا بد لنا من مثلين : أحدهما نقتبسه من العلم » 
والآخر من مجارى العيش » ثم نفصلهما تفصيلا . ونقارن بینهما » فيكون 
الحواب الذى نبتغیه» أن أسلوب العمل الذى تنشأت عليه الحرف والفنون 
العملية على مر العصور إنما كان أساساً » اختباراً بعارسه الناس » ينجح 
آو يفشل ۰ ومن الفشل يتعلم صاحبه تصحيح أخطائه . وهذا الأسلوب 
معروف فينا » مألوف إلى يومنا هذا . وقد نسمیه اختباراً . وغثل لذلك 
عثل صغير غير خطير . رجل جاء باباً فوجده مغلقاً » ووجد على الأرض 
إلى جانبه حلقة مفاتیح . فأخذ ختبر ومقصده فتح الباب . ويبدأ عفتاح 
وهو یقول لنفسه إن هذا الفتاح إذا دار فى القفل فسوف أدرك إن كان 
هذا مفتاح هذا الباب أو لم يكنه . سوف أدرك صعة الفرض » أن هذا 
المفتاح مفتاح هذا القفل ۰ أو بطلانه . فقوله « إذا » ۰ يردفها « بسوف » 
عط من آعاط الفكر الذى يأتيه الرجل منا معاداً مكرراً فى كل يوم 
من حياته . والفرض الذى يتضمنه هذا المثل فرض محدود السعة من 
حيث إنه يتصل بحالة واحدة ٠.‏ هی حالة المفتاح الواحد الذى هو 
قاثم بتجربته . هذا لزم أن نسمى هذا الفرض فرضاً مهيديا محدوداً 
Limited Working Hypothesis‏ . 


AV 
. ولننتقل من هذا المثل العادی‌الصغیر إلى مثل من التجریب العلمی‎ 
ولنأخذ بالنظر ف الدور الذی یلعبه الفرض النهیدی المحدود نی امتحان‎ 
فكرة علمية ععمل . ذلك لأنك لو حعت کل الکتاب الذی کتبوا‎ 
عن الهج العلمی ۰ واختلفوا فيه اختلافاً کبیرآ؛ إذا لأجمعوا على أن‎ 
اختبار مه استنتاج مستخر ج من فرض واسع ¬ ومن الناس من يسميه‎ 
. هوعلی الأقل من بعض العلم‎  ةيرظن‎ 
إننا فى الباب التالى سندرس فى شىء من التفصيل بضعة أمثلة من‎ 
مثل هذا الاجراء . ولكن محسبنا الآن أن نسبق هذا الدرس» أن نسبق‎ 
قصة الضغط الحوى الى سوف تدرس بالتفصيل » بالركز على تجربة‎ 
واحدة منها . ولا بهمنا أى تجربة نختار » لأن الذى نريد أن نتركز‎ 
عليه مما إتما هو الحطوة الأخيرة منهاء تلاك الى تتصل بالنتائج الى‎ 
. تخرج وما نصنع بها‎ 
لفرض أن رجلا قام إلى الفرض العام » الذى يقول بأننا نیش‎ 
فى بحر من الهواء هو الذى يسبب الضغط » يريد أن يصله بتجربة‎ 
خاصة لما جهاز خاص . ولنفرض أن هذا اهاز حنفية » بلدارنها‎ 
تختم التجربة . وهو يقول لنفسه عند إدارة هذه الحنفية « إذا صحتفكيرى‎ 
. » وت خطى . فأنا عند فتحی الحنفية سوف محدث كذا وکذا‎ 
وهو یفتح الحنفية بعد ذلك ۰ ویسجل ما يرى . وعندئذ یستطیع آن‎ 
> يقول هل حققت هذه التجربة فرضه آونفته . واکنا إذا تروینا فى الأمر‎ 
وتوخینا الدقة فى القول » لوجدنا أن الذى تحقق أو انتی » بفتح الحنفية»‎ 
ليس الفرض العام الواسع > وإثما هو فرض خاص ضیق . وهذا الفرض‎ 


44 
الضيق الخاص عکن صياغته بقول صاحبه « إذا أنا فتحت الحنفية » 
إذاً لحدث كذا أو كذا » . وتحقيق هذا الفرض الضيق » الزائد الضيق » 
لا يكون إلا بتكرار التجربة وبخروجها إلى نفس النتيجة » والفرض 
عندئذ يعتبر حقيقة تجريبية . والنتيجة الى تخرج من التجربة ترتبط 
عادة بالمسألة الأصلية بعمليات غاية فى التعقد من فكر ومن عمل » 
وهى بدورها تدخل فى الوضوع تصورات ذهنية أخرى ومشروعات‌تصورية 
أخرى . إن النظر نی هذه العمليات' المعقدة سيكون من بعض دراستنا 
لا نورد فى الأبواب القادمة من أمثلة « العام فى تنشلئه » .والشىء الذى 
أود تأكيده هنا هو وجود سلسلة معقدة من التفكير بين النتائج الى 
يستخرجها الستخرج من الفرض العلمى العريض العام »وبين ما يحرج من 
التجربة من نتائج . وسوف نرى مرة من بعد مرة » کم من افتراضات 
نفرضها » واعين وغير واعين » تدخل هذه السلسلة المعقدة من التفكير . 
وليأذن لى القارىء الآن أن أنتقل فجاءة من رجل العلم وتجر بته › 
إلى رب البيت فى جراجه أو ربة البيت فى مطبخها » أو هاوى اللاسلکی 
وهو يلهو مجهاز استقباله . فالسيارة إذا حر کناها فلم تتحرك) فقد عرضت 
لنا مها مشكلة ندور لها على احمالات كثيرة تأق من بعض ما تعلمنا 
عن السيارات عامة وعن حالة هذه السيارة خاصة . ونبتدع لإخفاق 
تحركها سبباً . نبتدع له على الأقل فرضاً نبى عليه عملا . كأن نفرض 
أن خزان البنزین قد فرغ . وید جری تجربة تكشف لنا عن صعة الفرض 
بذاته.فإذا صح فقد اهتدينا إلى ما طلبنا وسرنا على مقتضاه . - وعلى هذا 
فک مرة ضللنا بسبب هذا » بأن كان لتوقف السيارة أكثر من سبب 


۸۹ 
واحد . فلعل خزان البتزین فرغ » ولکن كذلك فرغت البطارية 
الکهر بائية - . ولنفترض أن هذا الفرض البسیط هدانا إلى أن نجرب إدارة 
حول أو ربط أسلاك بعد محاولات أخرى شتيتة سبقت . ویقول صاحب 
التجربة لنفسه « ولان » فى آخر الأمر »> سوف أدير الخول 
أو آربط الأسلاك ) © وسوف جری محرك السيارة عند إدارته . ويدير 
احرلك فيدور الحرك - أو لا يدور . واللحلاصة أن الذى ثبت أو لم 
يثبت إنما هو فرض صغير محدود لا يكاد المرء يفرق بينه وبين ذلك 
الفرض الصغير المحدود الآخر الذىقام بتحقيقه رجل العلم على ما سبق أن 
وصفنا . فهكذا العلم ء والتعقل العام المشترك بين الناس» يلتقيان . واكن 
لاحظ آنهما إنما يلتقيان فى آخر الطاف . نى صياغة آخر علية من 
عمليات الفكر . أما إذا نحن سرنا القهقری من هذه العملية الفكرية 
الهائية إلى ما سبقها من عمليات » فسوف تظهر بینهما فروق واضحة » 
هی فروق ف الاهداف ‏ وفیا ينشأ من فروض جانبية » ومن افتراضات 

آخخری.: 


آهداف التجریب العلمی وافتراضاته 


آما من حيث الأغراض ۰ فأنت مثلا ترید أن تحرك محرك السيارة 
إذا توقفت السيارة وامتنع محركها عن السير . أو لعلك ترید جهازله 
اللاسلكى » جهاز استقبالك » أن يعمل . إنك دف إلى غاية عملية . 
وصاحب التجربة العلمية يريد أن يمتحن صتة استنتاج أخرجه من مشروع 


۹۰ 
تصوری- من نظرية ‏ . فهذان لا شك هدفان ختلفان . 

ولكنا لا نقف بالتفرقة بين تجربة العلم » والاختبار الفطری » 
ما يصنع الناس »ى حياتهم اليومية » عند هذا الحد » عند هذا الفرق 
مهما يكن كبيراً . فالشروع التصورى عند العام » نظرية العام » تختبر 
بالتجربة الى أجراها العام وهی مع ذلك الى أولدت التجر بةالتی بها تختبر . 
وهذا يعود بنا إلى تعريفنا العلم » وتوکیدنا فى هذا التعريف ما بخرجه 
مشروع تصوری جدید من ترات جدد » هى التجارب العلمية . إن 
أهل ارف الذین قاموا على مر القرون بإحسان الفنون العملية » جروا 
على مثل ما أجرى آنا وتجری أنت عليه الیوم عندما يلى کلانا مشكلة 
عملية فى حیاتنا الخارية . فهدف الصانع أو الزار ع كان هدفاً عملبا »واحافز 
له على بلوغه كان عملينًا کذاث. ولو أن افدف كان بحق آعم وأوسع 
من هدف الرجل إذ يسعى لتحريك محرك سيارة. والعمال ى العصور 
المتوسطة جربواء وأحياناً حلفت تجاربهم أثراً فى فهم باقياً » ذلك لأن 
أقرانهم اقتبسوا ما أنتجوا من ذلك وضمنوه فنا لايزال على الأيام ناش 
ولكن هذا العامل ندر أن اهم باختبار ما قد ينتج عن فكرة عامة من 
نتائج. والفكرة العامة والتفكير المنطى لم يكونا من شأنه » ولكن من شأن 
أهل الثقافة والعرفان . واستخراج النتائج من المشروعات التصورية »من 
النظريات » كان وجهاً من وجوه النشاط الى عرفها الرياضيون والفلاسفة 
ف القرون التوسطة ۰ ولم يعرفها ماما . انا فى البابين التاليين سنأقى بأمثلة 
ترينا كيف التى الصنفان من النشاط ۰ نشاط المناطقة ونشاط العمال » 
فى القرن السادس عشر والقرن السابع عشر . 


۹۱ 

وفرق آخر بين رجل الحرفة احختبر ورجل العلم اجرب » هو أن أسلوب 
رجل الحرفة فى عمله کأسلوب ربة البيت فى مطبخها » إن کل تجربة 
جديدة فى الطبخ تهدف كا قدمنا إلى غاية عملية عاجاة » ولکن فوق 
هذاء لیس لا بسیرجعه ویستذ کره احترف »أو ربة الدار الطباحة» ما تعم 
من الحقائق الماضية الى تعين على حل المشكاة الخاضرة » من علاقة 
ذات بال بأفكار عامة أو 'نظريات : وإلى القرن التاسع عشر ظل الرجل 
العملى لا يأبه بالذى تجمع عند العلماء إلا قليلا . أما فى القرنين السابع 
عشر والثامن عشر فضی الائنان > الفن العمى والعلم > ق سبيلهها 
لا یلتقیان أصلا . وقد نقول إن التجریب ف الفنون العملية وف الطابخ 
مبى كله على انلبرة » ونعی بذاك أنه بعید عن أى معى نظری . 
ولكن با أن النقلة من فن الناس الفطرى إلى العلم نما هی نقلة تدري>ية 
متصلة » يصبح من المتعذر استبعاد كل معبى نظرى من الفنون العماية 
استبعاداً حازماً صارماً داعا . 

وقد يقول القائل فى تعزيز هذا إن العامل احبرف كان إتما يعمل 
فیا يعمل ناء على تصورات ذهنية ومشر وعات تصورية هی ميلم م 
عنده » وكذلك آنا وأنت فما نلتى من مسائل الحياة » ون هذه التصورات 
الذهنية والمشروعات التصورية ثروة على الشاع‌عامة يشترك فیها السابقون 
من الناس واللاحقون » ويشترك الأحفاد والأجداد » وإما لا تختلف نى 
أصبطا عن تصورات ذهنية ومشروعات تصورية « أثبها » العلم إثباتاً 
قاطعاً . 

وأنا أومن بالذی يقول هذا القائل » ولكن كإيانى بأن أشعة الطيف 


۹۲ 
دون الحمراء لا تختلف فى الأصل عن الاشعة السينية » کلتاهما 
نوع من آنواع الطاقة الى تشع » ولکن لایستبدل حدها بالاخر استبدالا 
محسوساً نافعاً . کذلك الأفكار الى تدور فى رژوس السواد من الناس 
تختلف فى أكثر من وجه عن الحزء اجرد من العلم . إنه فى الائتین من 
السنين الماضية دخل الكثير من العلم إلى رووس السواد من الناس » 
واختلط بتفكيرهم حتی صار بجزءاً ما عنه يصدرون . ومع هذا فلكل جيل 
ولكل فئة من الفئات الثقافية فى الناس » حاضرين وذاهبين » منظار 
ينظرون به إلى الوجود . ولو أن علماء الانسان والأجناس» وعلماء تاريخ 
الثقافات » جمعوا صوراً تصورها الناس عن الوجود ۰ لوجدوا بينها الكثير 
المشرك » كما وجدوا بيما الكثير المفترق . فإذا نحن وجدنا اليوم الرجل 
الحديث يسلم » وهو يعمل نی جراج سيارته » بأمور یعدها جده غير 
معقولة ولا مكنة » فلا عکن أن يتخذ هذا دليلا على أنه لا فرق بين 
آراء يعمل بها السواد من الناس ۰ ونظريات يعمل بها الرجال العلماء . 
على الرغم من اعترافنا أن بين الاثنين » بين المنطقتين » منطقة واسعة 

مائعة تجمع بين ا حالين على درجات متفاوتات . 


الدرجة الاحتبارية ق العلم وف الفن العمل 


الدرجة الاختباریة ۲۲۲( empiricism‏ ) تعبير وقعت عليه وأنا أنظر 


( ۱) الاختبارية كلمة من أ كثر الکلات تكراراً فى هذا الکتاب 
والاختبارية <دوء ءامص ق الفلسفة مذهب یقول بأن المعرفة یکتسیبا العقل عن- 


۹۳ 

فها بين العلم وبين التكنواوجية''' والطب من علائق » وهو تعبير 
أقصد به الدلالة على أى حد تنبى معرفتنا »> وهی صنوف ؛ على 
المشروعات الفكرية العامة » على النظريات . والتعبير نافع أبضاً فى 
ری عندما ننظر فى تاريخ العلوم وتاريخ الفنون العملية فى الثلاثة القرون 
حطريق الحواس فا مختبر من الأشياء» فلولا هذه الادرا كات الحسية ما كانت معرفة . وعندهم 
أن العقل كاللوحة البيضاء وأن المدركات السية تكتب على اللوحة ما تشاء . والمعرفة تتألف 
من آ لاف الألوف من هذه المدركات الصغيرة. والاهب ينكر أن العقل يستطيم أن يحصل 
العرفة عن طريق آخر » بالبداهة . والمذهب توجد جذوره عند الإغريق . ولكنه عاد إلى 
الانتعاش ما كتب فلاسفة الإنجليز لى القرن السابع عشر والثامن عشر والتاسع عشر » وعلى 
الأخص لوك » فهوأول من نظ المذهب . ومن الأحدثين جون ديوى . 

والاختبارية ى الطب مذهب قام نى عهد جالینوس مؤداه أن على الطبيب أن محسن ملاحظة 
ما يرى من ظواهر الصحة وظواهر المرض » وأن يجمع كل ما يستطيع أن يجمع من ذلك ليكون 
عند طب وحكة » وأن الطب لا ينال بالتفكير النظرى . وصلة هذا بالمذهب الفلستی العام 
قريبة . ۱ 
ثم انقلب هذا المعى حى صار وصف الطبیب ق اللغة الانجليزية » بأنه اختباری » 
ذماً . فیل هذا الطبیب يأخذ الطب بالشاهدة » لا بالدراسة ولا بالعلم الحديث وتجارب العلم 
الحديث . 

ومؤلف هذا الكتاب يستخدم اللفظ فى معى قريب من هذا . فهو يستخدم الاختبار ق 
مقابلة التجربة . فالاختبار عنده ما يكتسب من مشاهدات وملاحظات وغير ذلك والثاس ى 
سبیل ا-لياة . آما التجر بة » فیقصد بها العملية » الی تنظ عمداً لامتحان شیء ما » خرج من 
فروض العلم ومن نظریاته . مثال ذلك أن الاهتداء إلى استخراج الحديد من خاماته قبل أن 
تعرف الكيمياء كان اختباراً » وهدى ليه اختبار » أما كشف أن العناصر تتحد بنسب 
ثابعة فهدت إليه التجربة العلمية . ومن التجربة العلمية الملاحظة العلمية . وأكثر الأمثال 
به شىء من اختبار وشىء من تجر بة » وعل هذا جاء المؤلف بفكرة الدرجة الاختبارية . 

)١(‏ التكنولوجيا هی العلم الصناعى » وهو مجموعة المعارف المنسقة الحرف 
الصناعية لا سما الكبيرة مها كصناعة النسيج واستخراج المعادن . 


45 
الأخيرة . وأنفع من هذا وذاك نفعها للرجل العادى » الرجل غير العالم؛ 
فقد تعينه على استبانة ما اختلط فى ذهنه من علائق ما بين العلم البحت 
والعلم التطبینی > وما انبهم عنده من معانیهما. إن العم والتكنواوجيا ‏ الفن 
الصناعى - قد اختلط بعضهما ببعض ف الائة الأخيرة من السنين اختلاطاً 
جعل من العسير حى على القائمين بالعمل فى الحقلين أن يميزوا الدور 
الذی قامت به النظريات فما هم فيه قانمون . ومع هذا فأى رجل ألف 
العلوم الطبيعية » وألف الصناعات الحديئة » لا يتردد فى القول بأن 
تطبيق النظريات العلمية فى الصناعات الختلفة محدلف مقداره اختلافاً 
كبيراً باختلاف هذه الصناعات . 
ولإيضاح هذه الفكرة » وهى فكرة ذات بال عندى » دعی أيها 
القاری أقارن بين صناعتين : صناعة الأجهزة البصرية وصناعة الاطارات 
من المطاط . فى الصناعات البصرية نجد أن تصمم العدسات والمرايا 
للميكرسكوبات والتليسكوبات والکرات بناه مصمموها على نظرية الضوء 
كشفوا عنها منذ مائة وخمسين عاماً » يعبر عن وجوهها الختلفة بعبارات 
رياضية بسيطة . فبمعونة هذه النظرية .مضافاً إليها بعض تقديرات 
لحواص الزجاج المستخدم فى هذه الآلات » يمكن بالدقة حساب 
ما تجريه هذه الأجهزة البصرية . و عا أن العلم النظرى قد كل كل هذا 
الکال فى حقل البصريات » فباستطاعتنا أن نقول إن الدرجة الاختبارية 
۳ هذا النوع من عام الطبيعة درجة واطئة حقاً . أما صناعة إطارات 
الطاط فتختلف عن هذا اختلافاً كبيراً . فليس فى هذه الصناعة نظرية 
تقارن بنظرية الضوه نستخرج منها أساساً رياضيًا نستنتج منه کم لط 


۹ 
من هذه الادة وهذه لننتج مطاطاً طيباً . إن التفاعل الکیمیاوی 
الذی يأق من بعد هذا اللحلط هذه الواد بالطاط تفاعل لا یستطیع آحد 
إلى الآن أن يصوره تصويراً نظرينًا . إن فى هذا التفاعل يدخل الكبريت» 
وتدخل مواد أخرى تعرف بالمسرعات التفاعل (جماممامعد) ۰ أما 
الكبريت فالعروف من قديم أنه لا بد منه لحدوث التفاعل » ولکن عمله 
بالضیط وتمل المسرعات غير مفهوم إلا قليلا إلى اليوم . والعملية كلها 
نشأت بالتجربة البدائية » فانلطاً فيا > فتصحيح اللطاً والأخطاء › 
وتكرر هذا حى اهتدی الانسان إلى نتيجة بها من العرفة ما فى طبخة 
بارعة يطبخها طابخ ماهر . فى هذه الصناعة نجد الدرجة الاختبارية 
عالية » ومعی هذاء بقول آخر . إن كيمياء المطاط لم حظ البحث 
النظرى من تفهمها إلا بالقدر القليل . 
إن كل التعابير النسبية فى حاجة داعاً إلى أعيرة ترد لها . ونحن 
نستطيع ؛ بدون الدخول فى التحليل الفلسى للمعرفة الى يكتسبها سواد 
الناس بالفطرة ‏ ويدخل فما المعرفة بفن كفن الطبخ أو نفخ الزجاج 
آو صياغة المعدن ها عرفها العصور المتوسطة ‏ نحن نستطيع بدون هذا » 
أن نضرب مثلا للمعرفة فما الدرجة الاختبارية آصل ما تکون بالفنون الى 
جاءت قبل مجیء العلم الحديث وبالطبخ الذی بقع الآن نى مطبخ 
حديث . فى هذه الفنون » وق الطبخ » تبلغ الدرجة الاختبارية » 
مقدرة تقدیر اعتباط » مائة فى الماثة. وهی تبلغ صفراً أوشيئاً قريباً من‌الصفر 
فيا يعمل المساح وهو عسح أرضه . فأكتر عمل الساح ينبى على فرع 
واحد من فروع الرياضة » أعنى علم المندسة » والقليل الأقل منه على 


۹۹ 
ما فى أجهزته من صنع وى تشغيلها من دقة . آما الاختبارية فى عمل 
المساح فيذكرنا بها غيابها . فالذى لا يعرف من القراء إلا القليل عن العلم 
والتكنواوجيا ( الفن الصناعى ) عنده الآن مثلان يمثلان له طرف النشاط 
فى الميدانين » فثل طباخ الفندق العظم » ونشاطه مبی مائة فى الماثة 
على الاختبارية » ومثل المساح وهو حمل أداة مسحه » ونشاطه لا يكاد 
نی على الاختبارية فى شىء أصلا » ونما هو مببى على المعرفة النظرية 
ولا شى ء غيرها . 

وسوف نعود من حين إلى حين إلى هذه العلاقة بين هذين الطرفین 
المتباعدين » علاقة ما بين العرفة العلمية وأوجه النشاط العملية للصانع 
ولزارع والطبيب . وسوف نرى أن التقدم فى العلم » والتقدم ف الفنون 
العملية »> جریا معا لقبة طويلة مدهشة من الدهر دون أن يتصل 
مجراهما إلا فى القليل . فنحن لو قدرنا أن العلم الحديث ولد فى عام ۱5۰۰ 
أو حول ذلك » بغض النظر عما سبق هذا العام من أنتجة » قد تعد من 
بعض العلم > تمتد إلى العتيق من الزمان » لاستطعنا أن نقول إن الفنون 
العملية قضت بعد ميلاد العلم ماتى عام أو أكثر قبل أن میا ها أن 
تستفيد من العلم شيئاً . والرأى عندى أن العلم لم يصبح ذا خطر فى الفنون 
العملية إلا بعد أن بدأت صناعة الكهرباء وصناعة الأصباغ فى نحو 
عام ۱۸۷۰ . 

ولنختتم هذا الحديث بأن نقول إن درجة الاختبارية فى أى حقل من 
الحقول العملية تتوقف على كم من مساحته دخلها العلم فصاغ مسائلها 
فى صيغ مشروعات ذهنية عامة » آعنی نظريات . 


۹۷ 
ودخول الع فما إنما يكون لتقلیل ما فما من اختيارية » بزيادة 
الذى مها من نظرية . 
إن العلم إذا عالحه معاة بصرف النظر عا يكونله من‌علائق‌بالآمور 
العملية مى بالعلم البحت أو الصرف . ولکن غذه الصفة أصداء كثيرة » 
ليست كلها مما يستساغ فى الأذن » تشعر بأن هناك فروقاً فى القم بين 
العلماء الذين يعنون بالعلم مجرداً » والعلماء الذين يعنون به مطبقاً . هذا 
كثيراً ما يوصف هذا العلم » لا بأنه بحت » واکن بأنه آساسی . وظی 
أن أكثر نشاط العلماء اليوم » وأخطر نشاطهم » متجه إلى خفض نسبة 
الاختبارية فها هم فيه قا عون . والفارق بين خاعة من العلماء و حاعة أخرى 
إنما هو ما يحفزهم من حوافز . فالذين يشوقهم العلم بحسبانه علما 
ولا شىء غير هذا > تستهويهم الإشارة تأتيهم بأن هذا الحانب أو ذلك 
مؤذن بثمرات كثيرة» فا أسرع ما يستجيبون. إن همهم توسعة العلم النظرى 
والد فى حدوده . وآخرون من العلماء همهم الأول فى فن من الفنون 
العملية » العتيقة عتاقة الإنسان » قد لبس ثوباً عصريًا . فإن كان هذا 
الفن بعض فنون الصناعة » كعلم استخراج العادن » اهتموا فى توسيعه 
توسیعاً نظر ينا کاهمام أقرانهم فى الامعات . م محاواون كذلك حفض 
ما به من اختبارية » ولکن فى مساحات محدودة ولأغراض عملية . والطب 
کاستخراج العادن » غير أن هدف الطبیب ليس استخراج معادن 
أحسن » ولکن رجال أصح . وكلاهما يعمل فى حقل على . 
وانتصف القرن العشرون » وجاء عام ۱۹۵۰ فواجهنا بحال أبعد 
ما تكون عن البساطة . فند ثلاثة فرون كان للصانع خبرته الى ظلت 


۹۸ 


زماناً تجری على الاسنهداء بالخطأ عند التجريب . وکان إلى جانها 
أسلوب الریاضی الاستنتاجی فى التفکیر . فاقترن الائنان قراناً تلد منه 
على الزمن جيل فجیل فجیل . وانتهت الولائد اليوم بأن رأينا العالى التطبيق 
يدخل إلى الصانع » وهو فى مباذله » وق فحمه وسواده » يعينه ف 
جهوده . وهو فى سبيل معونته يجد نفسه قائماً وجهاً لوجه أمام شىء 
يتبينه ويتفحصه فإذا به أحد القدماء من أجداده . إذا به ابر القدعة 
الى لا يدعمها شىء من الفكر النظرى . وهو فى معمله بالصنع كثيراً 
ما يطلب منه أن يقوم بتجربة لغرض على جريا على أسس من نتائج 
الخبرة الفطرية » لا العلمية » كالى كان يحجرى على. مثلها الصانع ف 
تلك الأزمان البعيدة الحالية . يحدث هذا على الأخص فى تلك الفنون 
الى فيا درجة الاختبارية عالية . وهو على هذه الأسس الفطرية يجرب 
ويستخدم أحدث الأجهزة العصرية . وهو فى هذا لا شك يحاول أن يقلل 
من درجة الاختبارية »واككن عليه واجب آخر أعجل من ذلك »ذلك هو 
الانهاء من تجربته بتحسين الفن » عقدار ما ألديه من معرفة ومن وسيلة . 
واختصاراً أقول إن التقدم فى العلم ولتقدم فى الفنون العملية يسيران اليوم 
متعاونين جنباً إلى جنب . 


۹۹ 


العلم والتكنولوجيا 


هذا الباب حصص للبحث ق المج العلمى المزعوم » وقد تركزت 

فيه على التقدم فى العرفة العملية . وف هذه الأثناء أتيحت لى الفرصة 
للتحدث فيا وقع فى الفنون العملية من تقدم » وعلى الأخص أسلوب 
الصانع الفطرى ۰ أسلوب التجريب فانطاً فالانتفاع من الأخطاء . 
وقد رسمت بذلك للتقدم الذى حدث ف العلم والتکنولوچیا - الفن الصناعی 
فى المائة والحمسين. الماضية من السنين صورة بينة على ما عتقد فما يختص 
بالعلم » ولکن ينقصها بعض صفات الإيضاح. فا مختص بالتكنولوجيا . 
ذلك آنى قصرت فا أعتقد فى إشعار القارئ باجهودات المائلة الى قام 
بها العلماء لتطبيق العلم فى الحقول العملية الكثيرة . واختصارا آنا لم أقل 
شيئاً أو لم أقل إلا القليل عن اهندسة وما كان لها فى التقدم الذى حدث 
من خطر . وهذا التقصير سوف يسد خلاه بعض. السداد ما تأق به 
الأبواب القادمة » واکن لن ينى بحق العلوم الطبيعية » مطبقة فى الحقول 
العملية » أى بحق المندسة التطبيقية » إلا تاريخ مفصل فصل اكل من فروعها 
- لكل من الهندسة الدنية واليكانيكية والکهر بائية» وااکماوب به » والملاحة 
الحوية . إنه بدون هذا التاريخ لا یکون للألفاظ والتعاریف قواعد ثابتة 
ترتكز علا . إن المهندسين الأوائل كانوا رجال حرب » وجاء من بعد 
ذلك أعمال المساحة ورسم اللدرائط و إجراؤها فى غير الحرنى من الأغراض- 
ومن ذلك خرجت افندسة المدنية وصارت مهنة . وبى المهندس المدنى » 


۱۰۰ 
حى دخل القرن التاسع عشر وتتابعت منه سنون عديدة » بى هو الرجل 
الذى عسح ویبی ابلسور ویصاع الترع والطرق » وإلى جانب کل هذا 
کان‌من عله شئون الالات والکنات . والرجل الشهير « وط )۱۲ ۷۷2۸۵ ۰ 
الذى لا تذکر الالات البخارية وما صنعت للمدنية الا ذکر اسمه 
بذ کرها » هذا الرجل كان يعده أهل زمانه مهندساً مدنیاً . 
إن تحسین الالات البخارية وساثر صنوف الالات والکنات » 
فها بين عام ۰ ممنتصف القرن التاسع عشر » كان من عمل رجال 
آمعوا أنفسهم مخترعين أو مهندسين . والذين قاءوا بصناعة أجهزة جديدة 
ثم أقاموها » كانوا من رجال الأعمال » وكثيراً ما كانوا إلى جانب ذلك 
مخترعين » وكثيراً ما اعتبر وا أنفسهم مهندسين . وكان عم الميكانيكا 
فى ذلك الزمن قد بلغ مبلغ العلوم » ولكن به درجة من الاختبارية 
متوسطة . وكان هؤلاء الرجال العمليون يعملون كنا يعمل صناع القرون 
الوسطى » بطريقة الخطأ ثم الانتفاع من الأخطاء » واكن كثيراً ما كان 
فى إءكانهم أن يستعينوا بالمبادىء الفطرية والسابات الرياضية . وانهى 
الأمر » للذى بلغته اعام من خطورة » أن صارت امندسة الميكانيكية 


)١(‏ هو چیہ س وطء الخترع الأسكتلندى » وأشهر المهندسين الإنجليز . وهو الذى 
اخترع الآلة البخارية تقريباً على الصورة الى هى عليها اليوم » بعد أن سبقه لها كثير ون . 
وهو بدأ صانع أجهزة مجامعة جلاو. وجاءه وهو بها آ لة بخارية لإصلاحها فهاله ما بها من 
قصور » ومن استبلاك وقود . ومن ذلك الحين أخذ يدرس خواص البخار » ويحسن فى الآلة 
ثم محسن . وانتهى الأمر به إلى أن كان شريكاً فى صناعة هذه الآلات البخارية المستحدثة . 
وكان عملها قبل وط مقصوراً على تحريك المضخات فصارت من بعده المضخات » بغير 
المتاعب المبكة القديمة » وكذلك لتحريك الالات . ولد وط عام ۱۷۳۰ ومات عام 1819 . 


۱۰ 
فرعاً قائماً بنفسه . وق الوقت نفسه » أى فى منتصف القرن التاسع عشر » 
صارت امندسة الكهر بائية أيضاً فرعاً قابا بذاته » يطبق العلم فيه ى 
الصناعة . واليوم یقوم الهندسون بتصمم الالات وااکنات وبناما 
وبناء کل جهاز من کل صنف بهدف إلى غاية عملية » وذلك فى کل 
الصناعات . وبدون المهندسين تتوقف مدنیتنا الصناعية . ومهم من 
یتصل أكثر من غيره بالأعمال الحديدة فى الصناعات » تلك الى نسميها 
أعال التنشئة » وفيها يتعاون المهندسون والعلماء التطبیقیون . أو لعل 
الأحسن من‌هذا أن نقول إن رجالا تدربوا مهندسين كثيراً ما يتقدمون» 
بالعلم التطبيى »بإنقاص ما فيه من اختبارية.وعلى عکس ذلك إن رجالا 
تدربوا علمای كثيراً ما عملوا »فى تقديم الفن» مهندسين . 
إن اهعامى بأن أوضح للقارئ شيئاً من كل ما يتعلق بالموقف 
العصرى الحديث زاد فغلبی على هدف آخر رجوته » ذلك إعطاء القارئ فكرة 
عن العلم التجریی الحديث خيراً ما عنده وأكثر . إن القدر الذى يشترك 
فيه العلماء والموندسون فى مناشطهم » والحد الذى عکنهم أن يبلغوه فى 
تعاونهم » شيئان ليس من السهل التحدث فيهما إلى من لم يألف أسلوب 
البحاث فما يحرون من تجاربهم . هذا لزمی أن أؤجل الحديث فى 
مسائل هی الیوم عاجلة » مثل تنظم العلم والهنلسة فى الحكومات وق 
الصناعات » إلى أن آنى على وصف أمثلة من التاريخ مهد إلى ما نطلب 
ما لا نستطيع له الآن فهماً . لا بد من الركز على الفلسفة التجريبية 
الخديدة الى استجدها القرن السابع عشر قبل أن ندرس كيف دخلت 
وامتزجت وانتسجت ف الشئون العملية» شئون هذا العصر الذى نعيش فيه. 


لباب الرایع 
كيف نشأت فكرة الضغط الجوى 


يعرف الناس من زمان بعيد أنه لا بد » لتفريغ برميل » من وجود 
ثقبين فيه » ثقب فى أعلاه »وثقب فى أسفله . هن الأسفل يخرج السائل؛ 
ومن الأعلى بدخل افواء . 

کذلك عرف الناس أن فى الاستطاعةمص سائل فى آنبوبة لیعلو فیها 
فإذا أنت مصصته » فسددت الفتحة العلیا من الأنبوبة باصبعك » 
بى السائل فى الأنبوبة فلامخرج منها هابطاً » إلا إذا رفعت إصبعك عن 
فتحتها العليا . وعلى هذا ابتدعت الأنبوبة الماصة (شکل )١‏ . وهذه 
المشاهدات وأشباه لما عابكها الناس وناقشوها من قبل عهد آرسطو . 
والتفسير الذى كان يسوقه الناس قبل القرن السابع عشر لإيضاح هذه 
الظاهرة كان شبيهاً بما يقول اليوم أكثر الناس فى إيضاحها . « إنه لا بد 
من وجود فتحة فى أعلى البرفیل ليدخل ما افواء » وإلا بى السائل فى 
البرميل فلم يخرج » . وبالطبع قد يعترف الرجل اليوم» أو تعترف المرأة » 
بعد نقاش » بأن إيضاحاً كهذا إيضاح عائم » تعوزه الدقة » وهو أو هی 
قد يعدل أو تعدل من هذا الإيضاح فتقول : إن دخول المواء فى البرمیل 
من أعلى » كان نتيجة بكريان السائل منه من أسفل . وقد تؤدى زيادة 
من النقاش » فى لطافة وسماحة » إلى استخراج شىء عن معنى الضغط 

1۰۲ 


۱۳ 
الجوى وعله فى هذه الظاهرة . والذی لا یزال یذ کر من الناس ما تعلمه 
فى الدارس قد يقول ى ذلك : «زن الذى بمنع السائل من الخروج من 
البرميل » أو من الماصة » نا هو الضغط ابلوی . والقصد من رفع 
إصبعك عن أعلى الماصة » أو عن الثقب باعل البرميل » نما هو الإذن 
لضغط ابلوی بأن يعمل على سطح السائل » وإذاً يتساوى الضغطان 
بأعلى السائل وأسفله » وإذا بط الماء فيخرج لنفس السبب الذى يسقط 
به حجر إلى الأرض » . 
أما أهل العرفان فى القرون المتوسطة فلهم فى إيضاح هذه الظاهرة 
طريق آخر . فأنت لو سألهم فيا لقالوا لك» وعنوا ما يقولون بالحروف » 
إن الثقب الذى فى أعلى البرميل إنما هو لدخول اطواء إلى البرميل . لأن 





رشكل ۱) 
ماصة : إذا مصصت سائلا إلى أعلى أنبوبة صغيرة » 
وسددت أعلاها بإصبعك » لم يخرج مها السائل 


۱ 
عندهم أن العالم ملیء فرضاً » وأن خروج السائل من البرميل يحل محل 
هواء خارج البرميل . فلا بد أن مبيأ مکان لهذا المواء الخارج . ولا يكون 

هذا إلا بدخول هواء من أعلى يحل محل الفراغ الحادث . 


وأقنع هذا التفسير المبنى على فرض « أن العالم ملان دانماً» كثيراً 
من السائلين »على مر الأجيال . وقد كان هذا الفرض جزءاً من تعالم 
أرسطو على النحو الذى فهمه مہا طلاب العلم وجهابذته فى القرون 
الوسطى . ونحن نستطيع أن نوق هذا الرأى قسطه من التقدير » ولکن 
ذلك يحتاج إلى أبواب فى هذا الکتاب كثيرة . ولکنا نجتزى* بأن 
نقتبس حملة مما كان يقول الأرسططاليون عندما يتحدثون » تلاك أن 
« الطبيعة تكره الفراغ » . وقد اعتمدوا على هذا المبدأ الفلسى فى إيضاح 
أن الحمر لا تخرج من برميلها إذا لم يكن به إلا ثقب واحد بأسفله . 
قالو إن انلحم إذا خرجت لا حدث ذلك فراغا والطبيعةتأى الفراغ . وهذاعندى 
أسلوب جميل رائع فى الإيضاح قد يكون معادلا تماما لإيضاح يقوله رجل 
هذا القرن الحاضر فى ساعة يغفل فيها عن دقة التعبير إذ يقول إن الفتحة 
العليا لازمة ليدخل منها افواء . ومعتی هذا أن الرأى الباده لسواد الناس 
فى منتصف القرن العشرين فيه كثير من الأرسططالية والناس لا يدرون . 


ونحن نستطيع أن نعتمد على هذا البداً القائل بأن الطبيعة تكره 
الفراغ لنفسر به كيف أن الاء يرتفع فى الأنبوبة عند المص » أو كيف 
أن مضخة ماصة تحدث رفع الاء . إن تلك المضخة الاصة ‏ تلك الالة 
لعتيقة الى كانت من زين غير بعيد جزءآ متممآ لكل مطبخ بكل 


۱۰۵ 
بيت »تعمل عل الأنبوبة الماصة نماما .إنكبتحريك يد الضخة نما ترفع 
الكابس الذى بأنبوبها . فإذا كان هذا الکابس حابساً > رفع الماء معه . 
أو مصه كا قد نقول أحياناً . ولاذا يرتفع الاء هكذا ؟ لأن الطبيعة تكره 
الفراغ . هكذا قال الأرسططاليون. وبقول الأرسططاليين هذا آمنت أجيال 

من الفلاسفة كثيرة . 





( شكل ۲) 


مقطع رأسى لضخة ماصة » أو رافعة » بسيطة . فإذا صعد الکابس فيها » صعد وراءه الماء . 


۳ 

وأول صعوبة ظهرت فى هذا التفسیر ظهرت فيا کتبه«جالیلیو» ف 
مکتوبه الذی سماه « محادثات. تتعلق بعلمین رت ) وقد نشر ف 
عام ۱3۳۸ . فقد ذکر فما کتب » ذكراً عابراً » أن الضخة لا ترتفع 
بالاء إلا إلى ارتفاع معلوم . ون نقف عند التفسیر الذی قدمه لهذا » 
فهو قد بناه على شبه ضعیف » ظاهر الضعف » بين انقطاع عود 
من ماء وانقطاع سلك من معدن . ولکنا نقف عند حدث جدیر بالوقوف 
عنده » ذلك أن هذا العالم الإيطالى فوت على نفسه بذلك أن يقدم للعلم 
شيئاً جديداً عظیا يضاف إلى ما قدمه للعلم . وى هذا عبرة للذين 
يعتقدون أنه یکی أن تتراءى ظاهرة » أو أن تعرض مسألة » لعالم » حى 
يحد جوابها حاضراً . فا هكذا أثبت التاريخ . 

إن الضخة الماصة لا تستطيع أن ترفع الماء إلى أكثر من ۳4 قدماً . 
وقد أشار جاليليو » وهو يذ کر هذه الظاهرة إلى أنه عرفها من عامل . إن 
هذه المضخات لم تكن من الخترعات الى اخترعت نی عهد«جالیلیو» » 
فقد عرفها قرون قبل عهده . وکل رجل على لا شك عرف قصور هذه 
المضخات من قديم » فقد ظهر ق مقالة « أجريكولا » الشهيرة فى 
التعدين » ظهر فا مضختان متقاربتان حرکهما محرك واحد ( شكل”) » 
ومن العجيب » مع كل هذا » ألا يناقش هذا القصور فى المضخة » 
قبل زمان«جالیلیو»» مناقش . فلعل من لاحظ هذا من قبل«جالیلیو» 
عزاه إلى ضعف فى نفس الآلة وتركيبها » فضعفها هو الذى أبى عليها 
أن ترفع الماء فوق ما رفعت . ویعزز هذا الظن أن مكابس هذه 
الضخات وصماماتها لم تكن عندئذ عکان عظم من حيث الإتقان . 
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۳) رمسم إية حی من کتا ۱ 
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۱۸ 
ولکن ظی الا کر » والذى آرجحه أكثر »> هو آن هذا السکوت عن 
ذکر هذا القصور فى المضخة ۰ واغفال مناقشته » برجم إلى البون 
الشاسع الذى ظل دهوراً یباعد بين العامل ولعالم . فتد كان 
العمال يشغملون المناجم » ویص‌رون المعادن » ويحركون المضخات » 
ويدخلون التحسين فى الآلات التى بها يعملون عن طريق الحبرة الفطرية . 
وال جانب هؤلاء العمال » وبعيداً عم » كان الأساتذة وجهابذة 
القصور يشتغلون بالعلوم الرياضية یقدموما » وبالاستدلال الاستنتاجى » 
وبعلم الیکانیکا يلقونه وهو جنين . والعلم التجریبی ۸ يخاق إلا عندما 
اجتمع العامل بالعالم » والتی التياران المتباعدان . 
والذى أضاعه جاليليو» وجده تلميذه «تورتشیل» «نلاءءتص وك . 
فى عام ۶ أى ستة أعوام بعل أن نشر « جاليليو »عن المضخة 
ما نشر » وبعد وفاته بسنتین » كتب تورتشيى كتابة تضمنت آراء 
عامة » وکنا محددة » عن الحو والضغط الخوى. كانت مشروعاً 
تصوریا فكرينًا » أو نظرية » فى دور التخلق.وبأى وصف وصفت 
هذه الآراء » تلك الى أبديت فى مکاتبات‌جرت‌بین«تورتشولی»والکردینال 
ریتشی «ءعن8» » فهى لاشك كانت مقاطعة صريحة للرأى 
الأسططاليسى القائل بأن الطبيعة تكره الفراغ . إنه على أسلوب ماء 
E‏ هو العا لم الرياضى الفيزيائق الإيطالى» تعلم الرياضة ق روما وتِأكٌ ما كتب 
جالیلیو » والتی به ق فلورنسا » وعمل كاتباً له » يكتب ما مل عليه » ثلاثة آشهر كانت 


الاخبرة فى حياة جالیلیو . وخلف جالیلیو أستاذاً لرياضة فى أكا عية فلورنسا عقب 
مويّه . ولد عام ۱۱۰۸ ومات عام ۱۱۷ » أى بعد موت جالیلیو بخمسة أعوام . 





۱۹ 
وى تاريخ لم يسجل › قد رأى أن الى الى ترفع إليه المضخة الماء 
فلا تزيد عنه » أعنى ۳4 قده] » قد يكون هو مقياس ما للجو من 
ضغط . وهو ناقش المسألة فتال : إذا كانت الأرض يلفها بحر 
من المواء » وإذا كان افواء ما يوزن » فله إذا ثقل » تحتم بذلك أن 
يضغط هذا الثقل على الأشياء الى على الأرض حیعاً » كا يضغط الماء 

ق بطن البحر . 





(شکل 4 ) 
الأنبوبة مليئة کل اللء بالزئبق . ثم يسد طرفها الفتوح بالاصبع . ثم تقلب الأنبوبة 
ويغمس طرفها الفتوح فى الزثبق فى حن من الزثبق . فإذا ترکت الإصبع طرف الأنبوبة سقط 
الزئبق فها ثم توقف سقوطه عند ارتفاع نحو من ۳۰ بوصة 


۱۱۰ 
ثم هو يستخرج من هذا الفرض استنتاجاً » م هو يلجأ إلى التجربة 
ليحققه . فعنده أن الضغط اللحوى . إذا صح أنه يحمل 
عموداً من الماء طوله ۳4 قدماً.ء فهو لا بد حامل عموداً من الزثبق طوله 
6 + ۱6 آی ‏ ۲ قدم » ما دام أن الزئبق أثقل من الماء ١4‏ مرة تقريباً . 
استنتاج لا شك قابل للتحقيق بالتجربة . وجرب وحقق »© وتحقق 
من حة ما زعم . حدث هذا على الظن حول عام ۱54۰ ۰ وی فلورنسا 
بإيطاليا . وتسمت‌هنه التجربة العظیمةباممه وياسمه سرتبط إلىالأبد . 
فإذا كان من بين قرایی من ۸ ير هذه التجربة تجری » فلینهض 
من ساعته ۰ ولیذهب إلى مدرسة ثانوية ویستهو مدرساً للطبيعة فما 
أو للكيمياء حى يقوم بإجراء هذه التجربة آمامه ۰ أو يأذن 
له بأن جرا . إنها من التجارب البسيطة القليلة الى أحدثت فى العلم 
ثورة » وهى تجرى بأقل جهاز » وبأقل ما عکن من حذلقة فى رياضة 
أو علم ( شكل > ). وإليك هی : خذ أنبوبة من الزجاج » 
قطرها عرض إصبع » وطوفا ۳ أقدام » وأحد طرفيها مغلق . واملأها 
بالزئبق ملثا . ثم سد طرفها بإبهامك أو بسبابتك » ولا تحبس بين إصبعك 
والزئبق هواء ولو فقاعة واحدة .ثم اقلب الأنبوبة واغمس طرفها بالاصبع 
الذى هو عليه فى زثبق بصحن. ثم أخرج (صبعك ودع الزئبق حرًا یفعل 
ما يشاء . ويشاء الزئبق أن هبط ف الأنبوبة إلى ۳۰ بوصة أو نحوها ثم 
هو يقف فلا بط فوق ذلك . وماذا فوق عمود الزثبق بعد هبوطه ؟ إنه 
الفراغ ! ! وهو حًا قراغ کالذی صنعه«تورتشيل» يوم أجرى تجربته 
المشهورة . فأنت أجريت التجربة الى أجرى . وفعلت فوق هذا . نك 


۱ 
صنعت پارومترا . صنعت جهازاً يقاس به ضغط افواء ..وأنت إذا كنت 
تعيش فى موضع على سطح الارض ۰ قريب مستواه من مستوی البحر » 
فأنت واجد أن عود الزئبق هذا طوله ۳۰ بوصة أو نحوها . وإذا كنت 
تعيش فى »کان من الأرض أعلى من سطح البحر » فانك واجد لهذا 
العمود الزئبنى طولا آقل من ۳۰ بوصة .وأنت لو راقبت هذا الزئبق من يوم 
ليوم » لوجدت أن طوله وهو بااکان الواحد يتغير على الأيام . وهذا 
ما وجد تورتشيلى أيضًا بعد ما أجرى تجربته الأولى بقليل . إن هذا التغير 
فى الضغط الحوى أمر هو اليوم معروف مألوف ؛ ومع هذا فقد مضى 
أكثر من قرن قبل أن يبدأ الناس فى أن يدركوا علاقة ما بين طول 
البارومر والضغط الجوى . 
هكذا ابتدع تلميذ جاليليو أداة جديدة » وهكذا حقق بها استنتاجا 
استخرجه من فرض تصورى من فروض العلم عريض » وهكذا أوجد 
فراغاً ظل الأرسططاليون دهراً ينكرون وجوده . والذى يهم دارسى مناهج 
العلم من هذه التجربة هو أنها مثل بسيط لتحقيق نتيجة واحدة» آنتجناها 
بالفكر » من فرض عريض أو نظرية كبيرة . نا من الوجهة التاريخية 
لا نستطيع أن نؤكد أن هذا الفرض‌العریض‌سبق‌هذه النتيجة»سبق هذا 
الاستنتاج الواحد الصغير » لأنه ليس فى سجلات التاريخ ما يصف 
لنا كيف جاءت تورتشيل فکرته عن الضغط الحوى أو تجر بته لتحقيقها. 
ولكنا نرجح غاية الرجيح » من قراءة الناقشة الى سجلها التاريخ 
لأستاذه العظم فى شأن المضخة الماصة » أن فكرة الضغط اگوی هی 
السابقة على التجر بة عند تورتشيل . ۱ 


۱۱ 
إن الذى يحير العقل فى تاريخ تقدم العلومه وأن كثيراً من الأفكار 
الانقلابية فيه وصل إليها أصحابها بطرائق ما كان محدسها العقل أبداً . 
إن القليل جد ١‏ من السابقين فى العلم وصلوا إلى ما وصلوا إليه من كشف 
عن طريق استدلال منطی منظم . إن اکر الذى وقع أن بارقة وهاجة 
برقت فى خباطم » أو فكرة عابرة لمعت فى خاطرهم فأضاءت لم الطريق 
من حيث لا محسبون . وكثيراً ما سلكوا هذا الطريق أول الأمر بخطى 
غير واثقة . وسوف نرى ذلك مفصلا فى مثل من الأمثلة التارخية الكبيرة » 
رأی«تورتشیلی» رأيه هذا عن الضغط الحوى . مهو يستنتج من فرضه 
هذا العام" العريض نتيجة» ثم هو يحقق هذه النتيجة بالتجربة » ثم هو 
بهذه التجربة يصنع أول بارومتر عرفه التاريخ » أول جهاز قاس به 
الانسان ضغط افواء الحوى . ول يلبث هذا أن حدث حى جاء عام 
ریاضی فرنسی يستنتج من هذا الفرض العام العریض نتيجة ثانية » ثم 
هو بالتجربة محققها . وکان هذا العام الریاضی الفرنسی «پسکال»» 
«بلیز پسکال» (Blaise Pascal)‏ . وكان رجلا عجيباً ف التار يخ ۰ 
ف تار بخ العلم الحديث وق تاريخ العلم اللاهوتی » فقد كان قسيساً . 
(۱) بسكال هو العالم الفرنسی والفيلسوف والریافی » ورجل اللاهوت أيضاً » 
ولد عام ۱۱۲۳ ومات عام ۱۱۱۲ . برع ف علم المندسة صغيراً » وکتب » وهو فى سن 
السادسة عشرة رسالة عن القطاعات الخروطية آدهشت دیکارت . ثم تابع دراسة الفة 
والنطق والفیزیاء والفلسفة فى جهد أضر بصحته ضرراً صاحبه طول حیاته . و محث فى موازنة 


السوائل وق اطواء الحوى ووزنه . وق عام ۱۱۵6 دخل دیربورت ررایال. وخرج منه 
لیعتزل فى باریس ومات مريضاً حطا . 


۱۱۳ 
وعرف بتجر بة«تورتشیل )من الکاتب الباریسی » الأب مرسن (عصمعدمع31) ۲ 
فقام لتوه يعيد هذه التجربة ق مدينة روان (ععدمظ). وصنع ما صنعه 
تورتشيل» ومن مجموعة من آنابیب آقام بارومترا من الاء » وأثبت أنه 
فوق عمود من الاء طوله ۳ قدماً لا يوجد إلا الفراغ . ولکنه فعل أكثر 
من ذلك . إنه قدم للعلماء وجهة نظر جديدة : إذا صح آننا نعيش فى 
قاع بحر من افواء يضغط علینا » إذا لشابه بحر افواء هذا بحر الماء » 
وشابه ضغط الواء ضغط الماء . وكان يسكال وأهل عصره يفهمون 
الماء » وضغط الماء . وكانت قوانين الأدروستاتيكا (مناهادهه‌بط) » 
قوانين علم توازن السوائل » قد صيغت فى القرن الذى سبق . وجاء يسكال 
وشرحها شرحاً حميلا فى كتاب . قال إن الضغط فى داخل حوض من 
الماء » وتحت سطح ماء فى بحيرة أو بحر أو محيط » يتوقف على عمق 
النقطة الى عند الضغط نى حوض أو بحيرة أو محيط . والأسماك الى 
تأخذ ترتفع من قاع البحر إلى سطحه يقل ضغط الماءعليها كلما ارتفعت. 
فإذا صح أننا نعيش فى بحر من افواء نلعف الضغط كلما علونا فيه › 
ا مخف فى البحر. وکان«تورتشیل» ابتدع البارومتر » لا من ماء» ولكن 
من زثبق . 
وطلب يسكال إلى ابن أخته«بريار» ùÎ(Perier)‏ یوم عنه بقياس 
الضغط الحوى على ارتفاعات فى المواء محتلفة ى جبل بفرنسا الوسطى . 
)١(‏ هو الآب مران مرسن » رفيق ديكارت ف التلمذة . وكان عالماً ی الرياضة » 


واشتغل نى أواخر حياته بالبحث العلمى فى الرياضة والفيزياء والفلك . ودافع عن ديكارت 
لدی نقاده من رجال الدين . ولد عام OAR‏ “ ومات عام ۱5۸ 2 


1 

وعد يسكال هذه التجارب » هذا المقاسات للضغط على هذه الارتفاعات» 
أكبر امتحان لصحة النظرية» نظرية الضخط اللحوى . قال فى کتاب 
كتبه عام ۱۹4۷ :«إن التجربة الى أجراها تورتشيلى بملء أنبوبة نجاج 
بالزئيق » ثم قلبها وغمس طرفها المفتوح فى حوض من الزئبق » 
تجربة تدعو المرء إلى الاعتقاد بأن الذى يقم هذا العمود من الزئبق فلا 
ينصب ف الحوض » ليست كراهة الطبيعة للفراغ كما قال الأرسططاليون » 
ولكنه عمود المواء ى الحو . وهذا العمود هو الذى يوازن عمود الزثبق فلا 
یسقط» .واستطرد«پسکال» یقول«: ومع هذا فرأى القدماء عن كراهة 
الطبيعة للفراغ قد يثيره اجادلون فى تفسیر هذا الظاهرة . وإذاً وجب اجراء 
تجر بة تورتشیل عند قمة جبل وعند سفحه» نى رأسه وعند قدمه » فإذا 
قصر عمود الزئبق عند الرأس » وطال عند القدم » إذا لثبت أن وزن 
افواء ابلوی هو وحده السبب قحل عمود الزئبق » وصلب عوده » ولیس 
كراهة الطبيعة عة لفراغ > ذلك أنه من غير العقول أن تکون كراهة الطبيعة 

آشد عند سفح ابفبل ما عند قمته . 
واستجاب ابن آخت پسکال إلى رجاء پسکال » وأجرى التجارب 
ی سبتمبر عام ۱۹4۸ . وکانت النتائج التوقعة . فکان ارتفاع 
عمود الزئبق نی أنبو بةتو رتشیلی فى رس جبل «پوی دی دو » (عسرة هه وه ) (۱) 
أقل منه عند سفحه بنحو ثلاث بوصات . وق جانب ابلبل » 
بين السفح والقمة » كان ارتفاع الزئبق آعلی منه عند اأرأس وأقل منه عند 
السفح . وجاء التقرير عن هذه التجارب یقول : إن التجربة أعيدت عند 


(۱) ف الغرب من ليون » ق فرنسا . 


۱۱۰ 
رآس الحبل » فى مواضع خسة منه > بعضها فى العراء و بعضها احجوب 
عن السماء » وواحدة أجريت وسحابة تمر بالرأس مرا؛ ول تغير هذه 
الأوضاع من النتيجة شيئاً . وفى هذه الأثناء كان رجل يقوم عند سفح 
الحبل بتجربة كهذه » فوجدآن عمود الزثبق لم یتغیر - إن ضغط الحو ى 
هذه الفترة لا بد أنه ظل ثابتاً فلم يتغير . 

استنتاج ان هذا ذاً استخرجه پسکال من هذا الفرض الحديد » 
فرض أن الحو بحر من هواء » له ضغط » ثم جرت التجربة قاطعة 
بتحقيقه . أو هى على الأقل كانت قاطعة عند يسكال . والحق أننا 
نحن أيضاً قد نغرى بالقول » بعد ما كان لتجر بة ذلك الحبل من نجاح » 
إن فكرة«تورتشيل» عن الحو قد بلغت مبلغ المشروع التصوری الكبير » 
مبلغ النظريات . ومع هذا فنحن قدنخاصم تورتشیلی فيا كان من فكرته 2 
ونخاصم يسكال فى الثقة الى أكسبها باه تجربته . إن تاريخ العلرمنذ 
زمن«پسكال»إلى اليو م كشف لنا عن خطورة الاستنتاج الواحد» نستخرجه 
من فرض عام » ثم نحققه بالتجربة » فنثبت صحته » فإذا بنا نض هذه 
الصحة » لا على هذا الاستنتاج الواحد وحده » بل على الفرض أو النظرية 
محذافرها ! 

إنه من النافع أن نعود بالحديث إلى التجر بة الى خاها«پسکال»ودفع 
إلى ابن أخته « بريار » بیجرانها لنقول إن هذه النظرية الحديدة » 
هذا الشروع التصورى الحديد » الذى ابتدعهويسكال)» للا عکن 
التدليل عليه بالتجربة المباشرة » ولو أننا كثيراً ما نسقط هذه السقطة 
فنتحدث عادة كما لو كانت هذه النظرية قابلة للبت فيها بالباشر 


۱۱۹ 
من التجریب . إن قليلا من النظریات » من الفروض ذات امجالات 
الواسعة يمكن تحقیقه بالباشر من التجریب . 

إن بين الفرض التصوری »وبین‌الذی تثبته التجارب سلسلة من 
الاستدلال طويلة کثيرة احلقات. وقد يتراءى ما آقول من ذلك تافهاً » 
وما هو بتافه . إن كثيراً من العترات العلمية وقع عند حلقة من هذه 
السلسلة الاستدلالية الطويلة. فهذا الطریق» ما بين الفرض وبين التجارب 
الى تهدف إلى تحقیقه » به آشواك تتمزق فتدی بها قدم الدلیل 
من بعد الدلیل . فقد مجد اهربق التجربة ما محسبه مرتبطاً بالنظرية الى 
بهدف إلى تحقيقها » وما هو عرتبط على الصورة الى یراها . وسنعود 
إلى هذا فى آحوال أخرى تأتى فتری كيف تضلل التجربة مجريها . ولو أنه 
كان لنا أن ندخل فى عام الطبيعة » عام الفيزياء» فنحاول تفسير ما وقع 
فى فيزياء القرن العشرين من مصاعب» إذا لواجهنا مثل هذا الذى 
نتحدث عنه » من علاقة مابين النظريات وتجارها»من صعوبات > 
ولكن فى شى ء قليل من التغيير . وإذا لوجدنا أن الظنون الى حسبناها > 
على البداهة وعلى الفطرة » ما يسام به الناظر فما بين النظريات وما آجری 
فى سبيل التدليل علیها من تجارب » هذه الظنون وهذه المسلمات كان 
لابد من تغیبرها ومن تحويرها عندما جثنا نبحث ی السرعات وهی 
كبيرة غاية الكبر » وق دقائق الأجسام وهى صغيرة غاية الصغر '. 

ولنعد الآن إلى تجارب « پريار » » ولنفحصها فى شىء من الدقة » 
وذلك لصلها الوثيقة بمنطق, التجريب والتجربة . إن الاستنتاج الذی 


. 2۸ انظر ما ذ كرنا عن النظرية النسبية بصفحة‎ )١( 


۱۷ 
استخرحه پسکال من مشروعه التصوری الحديد » من نظریته » عکن 
صیاغته هکذا : «إِن الأرض » إذا كان نحيط يبا حقا محر من هواء » 
وكان هذا افواء له وزن » إذاً لنتج عن هذا أن يكون ضغط اطواء عند 
رأس الحبل أقل من ضغطه عند قاعدة الحبل » . ولا بد » لبررحمة هذا 
الاستنتاج إلى تجر بة خاصة تنجری» من إجراء عملية عقلية فى الذهن غير 
قصيرة . إذا كان عود «تورتشیلی)مقیاساً صادقاً لاضغط الحوى . م 
أجرينا هذه التجر بة المذكورة عند رس الحبل ثم عند قدمه » إذا لكان 
طول العمود الزئبى عند الرأس أقل منه عند القدم » على شرط ألا يتدخل 
فى الأمر عامل يؤثر نی الضغط الحوى أثناء ذلك أو ی طول العمود 
الزئبتی . 
إن « إذا » و «على شرط » بى حديثنا هذا مما خطورة كبرى . 
إن « پریار » أراد أن يسد باباً واحداً للخطأ » ذلك احمال تغير الضغط 
الحوى وهو يجرى تجاربه » فأقعد رجلا عند قاعدة الحبل يرعى أنبوبة 
من زئبق خشية أن يتغير ضغط الحو فيتغير ارتفاع الزئبق . وبابًا آخر 
أراد أن يسده ليؤكد لنفسه أن طول العمود الزثبی مقياس صادق للضغط » 
ذلك ما قد يكون فى الزئبق من فقاقيع هواء . فعمد إلى الزثبق فأخرج 
منه كل فقاعة >تملة من هواء  .‏ ذلك أن فقاعة واحدة تصعد من عمود 
الزئبق إلى ما فوقه من فراغ تنزل بعمود الزئبق نزولا حسوساً-. إنه لم يصف 
لنا كيف فعل هذا. والحق أن تطابق نتائجه هذا التطابق المطرد يجعل 
من الريبة طبعه » أن يرفع حاجبيه عجباً . وأنا نفسى أميل إلى أن أعتقد 


ت 
۰ 


آن « پربار » غلبه تحمسه لنجاح التجربة على زيادة حرصه فى توحی 


۱۸ 
الدقة . ولکن لا ضرورة للدخول فى موضوع کهذا على طرافته » ویکی 
أن نقول نى هذا الصدد إن الدقة فى إجراء التجارب وق تسجیل نتائجها 
ی عام ۱۱4۸ لم تكن بلغت ما بلغته فى أيامنا هذه. جری « يريار » عدة 
من تجارب عند عدة من مواضع ‏ واتبع ق إجرامها عدة من قواعد 
صاغها لنفسه ی حذر .ولذی‌نظره فرقمه فى کل مرة [عا هو فرق مابین 
سطحی الزثبق من ارتفاع . وأغلب الظن أنه استخدم مسطرة مقسمة 
إلى بوصات ۰ مقسمة كل بوصة منها إلى ای عشر جزءاً . والنطق الذی 
اتبعه « بريار) وهو يقوم بتجاربه هذه كان منطق الصانع أو منطق ربة 
البيت عندما يعمدان إلى التجريب لا کتشاف طريق جدید إلى هدف 
عمل . فقد قال « پریار » : «ذا أنا أجريت تجربة«تورتشیل»ی هذا 
الموضع » ولم أخطى” نى إجراتى » ولم تتدخل أسباب مجهواة فتؤثر فى 
طول العمود الزئيق »-وهذا فرض مقصور على هذه الحالة ذاتها ا » 
فأنا لا شلك واجد ارتفاع الزثبق فى هذا الموضع أقل من ارتفاع مجده 
القاعد عند قاعدة الحبل الآن يقيس ارتفاع عمودهالزئبق هناك) . فكل الذى 
عرفه «پسکال,وعرفه بر يار من هذا الأمر أن عمود هو الزثيق قديكون أقصر 
عند رأس ابل منه عند قاعدته» لأسباب عدة:منها أن كثافة الزئبق 
وكثافة المواء قد تتغيران كانمعنى الكثافة ی عصرهما قد بدأ يتكون . 
ومنها أن المسطرة قد یتغیر طوها بالارتفاع بها فى ابحو بضعة آلاف من 
الأقدام . وبريار نفسه أدرك أن المكان الطلق والکان المغلق قد يختلف 
تأثرها فى عمود الزثبق . وكذلك السحابة السيارة . وهو قام بإجراء التجربة 
فى داخل كنيسة صغيرة » وق خارجها » وحين كان الحو صعواً »> وحين 


۱۹۹ 
كان ماطراً . حاول بکل ذلك أن یکشف أثر عوامل متغيرة ق نتائج 
التجر بة » ومع هذا ظل مخرج ما بنتائج واحدة . 
والهم فى هذا الوضوع هو وجود عوامل متغيرة كثيرة ی تجربة 
تجری لامتحان استنتاج خرج من فرض أو نظرية . آما فما مختص بتجربة 
« پریار » بالذات » فكل الذی جری من البحث فى هذا الصدد من 
بعد ذلك لم یکشف إلى الآن عن عوامل متغيرة تنقض ما خرج به 
پريار نى تجار به « الوصفية »من أن عمود الزثبق نى أنبوبة تورتشيلى أقصر 
عند قمة الخبل منه عند سفحه . 


حيدة عن الموضوع : شبان وهواة 


ای أقترح أن أقف فى قصة ما كان من آمر اواء فى القرن السابع 
عشر لأعرض فى اختصار مثلا من ظاهرة لا تفتأ تکرر فى تاريخ العلم 
الحديث. وأعنى بهذه الظاهرة ما يطغى على العلم من حين إلى حين من 
اهام بالغ بوجه من وجوه العلم » تتبعه دراسات مركزة واسعة تنتشر بدورها 
فى العام العلمى فلا تكاد تذر منه شيئاً .إمها فكرة جديدة» أواكتشاف 
جديد » أو هو جهاز من الأجهزة جديد » يفتح حقلا من حقول العم 
فیتکاثر فيه فالحوه . ويدخله الباحثون آفواجاً »ويتقدم العلم فى هذا الحقل 
تقدماً سريعاً عجيباً . ثم تتخاذل الحمم ويقل فى هذا الحقل 
الإنتاج . ثم تعقب ذلك فرة خود وانتظار . إن هذه الظاهرة 
تتصل اتصالا غير قليل » على ما أعتقد » بالرغبة العهودة فى الشباب 


۱۲۰ 
فى أن يختلفوا مع آشیاخهم فینصرفوا عهم طلباً حقول للبحث جديدة 
أخرى .وهذا بالضبط ما حدث نى دراسةالضغط اللحوى فق منتصف القرن 
السایع عشر . ذلك أن «تورتشيلى »كان عمره‌ستة وئلائین عاماً يوم بعث 
کتابه الشهور إلى الکردینال ریتشی (نهمهن8) و رپسکال» کان‌عمره أربعة 
وعشرين عاماً عند ما رسم لابن آخیه تجارب ابلبل» جبل پوی‌دی دوم. 
و «بوییل» ماBoy‏ » وقد أوشكنا أن ندرس ما صنع فى أمر الحواء » 
كان عمره اثنين وثلائین عاماً لا بدأ دراسته للهواء . 
ويجب أن نذ کر أن هؤلاء الرجال » هؤلاء الشبان » کانوا هواة » 
ولا شى ء غير هواة . فلم يكن بعد قدجاءالوقت‌الذی وجدفیه العلم التجر یی 
مسكناً فى الخامعات . وكان على الزمان أن عضی قرنين كاملين قبل 
أن توجد معامل الأبحاث وتنشأ العاهد. نان «جالیلیو» كان أستاذاً فى 
جامعة « يدوا » (مدشهت) » ولکنه كان آخر رجل آنتج للعل‌من‌هذا المركز 
الشهیر للمعارف الحديثة الناشثة » أو كاد یکونه . وعاش «بوییل) )١‏ 


)١(‏ هو روبرت بوييل » صاحب القائون الشبور فى علم الطبيعة » وهو السمی 
بقانون بوییل . ومن الغريب أن هذا القانون تسميه الم الأوربية قانون ماریوت 
Marte‏ » لاختلاف ی الأسبقية إليه . ولد بوييل ق قصر لزمور » بأيرلندة » فقد 
كان آبوه رل كورك » وذلك فى عام ۱۱۲۷ . وتعلم الفرنسية واللاتينية طفلا . ودخل 
مدرسة أيّن الشبيرة وهو أبن مانية . وسافر إلى فرنسا برفقة مدرس له وهو ابن أحد عشر . 
وزار إيطاليا وهو ابن ١4‏ عاماً » فقضى شتاء العام فى فلورنسا ( عام )١54١‏ » وبها 
جاليليو الشيخ » على وشك الموت » فأخذ یدرس ما صنع هذا الرجل العظم « الراعى 
للنجوم » . وعاد إلى إنجلترا عام ١544‏ » وسئه ۱۷ عاماً » فانصرف لدراسة العلوم . 
ول يلبث أن اتخذ مکانه من تلك الرفقة من الباحثين الى صارت « المعية الملكية » فى 
لندن » رمم بها شارل الثافی » عام ۱۰۰۳ . واختير بوییل رئيساً ها فأ لتحر جه من الق = 


۱۳۱ 

فى جامعة أكسفورد فى هذا الوقت الذی نحن ذا کروه » ولکن هذه 
الحامعة كانت لدة قصبرة هی الاستثناء الذى یثبت القاعدة . ذلك أن 
حط العرفان القديم هذا كانقدامتلأت مناصبه بشبان » جاء بهم« کر ومویل» 
(لاءسصوين) ٠١‏ "وجيشه . وکانوا خصوم الملكية» وكانوا على درجات 
مختلفة من البيوريتانية (صعنصدانهه۳) ۰۲۳ ولكهم جميعاً كانوا ممن 
يقدرون فسلفة با کون (دمءة8) ویومنون بحل المسائل عن طريق التجريب 
وذهب « كرومويل» » وعادت اللكية » وتغيرت شئون الخامعات مثلما 


تغيرت أول مرة. والشبان الذين كانم كرومويل» أدخلهم لیا كسفورد» 
أقيل بعضهم ليحل مكانهم طائفة الأساتذة القدماء من ناصروا الملكية. 


النی كان عليه أن يقسمه . وهكذا وهب حياته وثروته للعلم . وق هذا الكتاب الذى بين 
أيدينا إشارات كثيرة إلى ما صنع . !ما ناحيته الدينية لم تذكر . فهو مع دعويّة إلى الفلسفة 
الحديدة » مجيباً فى ذلك دعوة فرانسيس با کون لم يتشكك كغيره فى دينه . بل زاد به تمسكا . 
وفعل أكثر من ذلك . أخذ يدرس اللاهوت » وق سبيل ذلك تعلم اللغة العبرانية والسريانية 
وألإغريقية > وق وصيته رك مالا ینفق عل ىمحاضرات هدفها« الدفاع عن الدين المسيحى ضد 
غلاة الكفرة من آمثال الحاحدين لله » والمعترفين بوجوده » من غبرالمسيحيين » على ألا 
يدخل الحاضر ی الحلافات الى بين الطوائف المسيحية . ومات فى عام ۱۸۹۱ . 

(۱) آلیفر کرومویل» حکم بریطانیا العظمی حکاً كالحمهورى » بين الملك شارل 
الأول » ومن بعد قتله » وبين شارل الثانى الذی عاد إلى الملك »آعاده‌اللکیون بعدوفاة 
كرومويل» ولد عام ١549‏ ومات عام ۰۱1۵۸ 

(۲) البيوريتانية مذهب مسيحى » بروستنتيى » غلا عن البروتستانية ی انجلیرا 
واتهمها بأنها أبقت على الكثير من مشاعر الكثلكة الرومانية . ومن رأهم فى الياة القتشف » 
والتحشم > واجتناب المباذل » ووسائل التسلية الى كانت قامة وقتذاك . وعادوا الدرامة » 
فاقتص المثلون بالسخرية مهم على المسرح . وهم الذين ناصر وا كر ومويلق إطاحته بالملكية . 


۱۳۲ 
وترك سائرهم الحامعة من ذات نفسه. وما کادوا مخرجون من أكسفورد 
حى دخلوا الكنيسة بعد ابلحديد من ارسانپا » وتولوا مناصب خطيرة » 
ولكنهم لم یعودوا إلى أكسفورد . و کسفورد لمتعد أن تکون العلم محطًا . 
والجمعية الملكية ( جهءنهم5 اوه )۰ الى أسسها وأخرج مرسومها 
اللکی هذا النفر من العلماء الشبان» اتخذت لما لندن مقرا . 

وق فاورنسا باٍیطالیا حدث مثل ما حدث ى انجلرا . نفر من 
العلماء الشبان اهواة قاموا فى رعاية الدوقات والأشرافيتمّون العمل الذى 
قام به صديقهم تورتشیلی» وکان قد مات موتة با كرة ی عام ۱۱۵۷ . 
وكونوا «أكاديمية التجريب » واسمها بالإيطالية أكاديميا دل شيمنتو 
)Accademia del Cimento)‏ » وظلت تعمل وتثمر فى أحسن حال من 
عام ۱۱۵۷ إلى عام 15517 نی أرض كاثوليكية كاملة الكثلكة » وذلك 
بعد محا كمة جاليليو الشهيرة وإدانة الكنيسة له . ولكن من الواجب 
هنا أن نقول إن الظاهر أن الأكاديمية تركت أمر الكون ونظامه 
فلم تتعرض له . 

إن انتعاش هذه الأكاديية العلمية هذا الانتعاش الباكر حقيقة 
لا يكاد يسيغها أولئك الذين يبالغون فى توكيد الصلة بين العلم الحديث 
والبر وتستنتية . ۱ 

وبوييل » يوم توجه إلى العلم » كان شاب وکان نّا . كان ابن رجل 
عصای واسع الثراء ( إرّل كورك العظم »وهو إنجليزى کون ثروته 
باستغلاله ايرلندة ) » واستطاع أن يكون راعی نفسه » فکانه . ذلك أن 
النوع الذی اختاره للتجريب لم یکن‌قلیل النفقة کالذی قام به « پریار ». 


۱۳۳ 

كان نوعاً من البحث يحتاج إلى النفقة الكبيرة > لشراء أجهزة وأجر 

مساعدین . قال بوییل : « إن الدراسة الثمرة للفلسفة التجريبية لا تثمر 

إلا إذا كان إلى جانب العقل الفکر كيس ملان بالنقود » . وتابع قوله 

فقال : « إن على أصحاب الواهب أن يستغلوا أصعاب الثراء من أصحابهم 

فى الكشف عن آسرار هذه الطبيعة » . والذی يقرأ تاريخ حياة بوييل 
يعلم أنه اتبع نصيحته هذه كل اتباع . 


اخحتراع الضخة الفراغية 


وعلی ذکر افواة من العلماء لابد أن نفرد هنا بالذ کر هاویاً » هو 
الذى اخترع الضخة الفراغية (جصدم حسسمی »> واسمه «أوتو فن" 
جو رکه von Guericke))‏ 00) . وکان رجلا من رجال الاعمال» وکان 
عمدة بلدة « جدی بورج » » ولعب دوراً فى الحرب الثلاثينية » ونهبت 
بلدته انتهاباً فا > عام ۱۱۳۱ . ولعل اهیامه بالفلسفة التجريبية الحديثة 
كان ذا صلة باههامه ببندسة الحروب . ولسنا ندری كيف تكونت 
آراژه عن ابحو وهوائه . لعله يكون قد اهتدى من ذات نفسه إلى ما كان 
اهتدى إليه «تورتشیلی». والعروف الموثوق به أنه صنع بارومترًا مائينًا وبنی 
أول مكنة لتفريغ الهواء من وعاء بحتویه . ولو آننا نظرنا إلى الوراء لبان 
لنا بداهة أن اختراعه هذا كان نقلا عن ذلك الحزء الماص من المضخة 
الرافعة للماء . فقد حاول « آوتو » بمضخة من النحاس الاصفر أن يخرج 
الماءا متصاصاً من برميل ملیء كل الملء با ماء» وذلك بدلامن أن يستخدم 


۲4 
مكبساً جری فى أسطوانة برفع بهما عموداً م الماء كا فعل الناس لرفع 
الماء بالضخات المائية من قرون خلت . وصنع أشكالا ممتلفة لاختراعه 
هذا . وصاحب جهوده هذا ما رصحب هود السابقین البادئین امجاهدین 
من بعض نجاح وبعض خيبة . ول ينجح ف مسعاه الا عندما حاول أن 
يخرج اهواء كا يخرج الماء من وعاء مغلق » ثم انهى بأن أخرج 
امواء وحده . كذلك وجد آن من الضرورى أن يكون الوعاء من 
معدن » وأن يكون کرویا حى يقاوم ضغط افواء الناتج عليه . 
وما جاء عام .۱۳ حی استطاع أن جرى تجر بته الشهيرة 





نصفا کرة بجدی بورج » الى صنعها آوتو فن جوركه 


۱۲۵ 
تجربة نص كرة مجدی بورج » آجراها آمام البرلان الإمبراطورى جتمعاً 
فى مدينة « راتس بون «وطهةهه » ببافاريا (شکل ه) . نصفا كرة 
من البرنز » جمعهما وطابق بين حرفيهما فى إحكام شديد » تكونت منهما 
الكرة » وبداخلها المواء » أفرغ «آوتو » المواء الذى بها . وبخروج 
الهواء من داخل الكرة وقع ضغط افواء الحارجى وحده على النصفين 
فعاسکا تماسكاً شديداً لم تستطع قوة ثمانية من الخيل أن تفصل بينهما . 
وأدخل الطواء بفتح صنبور فى الكرة » فا أسرع ما انفصل نصفاها . 
إن هذه التجربة الى قام بها « أوتو » هكذا على هذا الملا قد تعتبر 
تحقيقاً لاستنتاج آخر استخرج من نظریة,تورتشیلی». ولکن آم من 
هذا لا نحن بصدده استخدام « روبرت بوییل » طذه الضخة» مضخة 


« فون جو رکه ) » ی تجاربه . 


تجارب روبرت بوییل 


عمل بوییل ببذه الضخة الحديدة من کتاب‌نشره أستاذ من الخزويت 
جامعة فرتر برج ( Wurzburg‏ ( عام ۷ . فهكذا كانت الأخبار 
العلمية تصل إلى العلماء » اعتباطاً ومصادفة . وما علم بوييل بهذه المضخة 
حى رأى فما وسيلة لتحقيق استنتاج آخر مستخرج من الشروع 
التصوری الذى ارتآه«تورتشیلی» عن المواء» أى من نظريته. وجمع بوييل 
وما كان هدفه إلا طرازاً من أطرزة الفكر تكرر لدى كثير من الباحثين 


۱۳۹ 
الناجحين ف الثلاثة القرون الماضية . يبتدع مبتدع أداة جديدة فى العلم » 
فما يكادون يعلمون بابتداعها حی يتفتق خيالهم عن طرائق تستخدم فيها 
تلك الأداة فى إثبات رأى ف العلم أو نفيه . والذى هدف إليه بوبيل 


فتحه قطرها ۲ بوصات 


مسدودة بسداد TE‏ 





(شکل ۷) 
وصف بوییل كيف تعمل مضخته قال : عند ما نشد الکباس إلى أسفل ( والصیام مغلق ) 
تصبح الأسطوانة بعد أن غادرها الكباس فارغة من اطواء . وعندئذ تفتح الحنفية فيدخل اطواء 
الذى بالمستقبل مندفعاً إلى الأسطوانة المفرغة . فإذا أغلة. الحنفية » فأغلة بذاك المستقبل» 
رفتحنا الصیام » ودفعنا بالكباس إلى أعل . . . طردنا بهذا إلى الحو ما بالأسطوانة من هواء . 
فإذا نحن کررنا هذا فسوف تأخذ من هواء المستقبل إلى الأسطوانة لندفع به إلى الحو » 
وق كل حال ينقص هواء المستقبل شيئاً فشياً. 


۱۳۷ 
باستخدام الضخةهوآن يعيدق العمل ما آجراه « پریار » فى الحبل » 
جبل «پوی دى دوم). وغير من مضخة « آوتو فن جور که » حیث 
استطاع أن يدخل نى الوعاء الذى يفرغ منه اهواء ذلك ابلزء الأسفل 
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( شکل ۸) 
سم ایضاحی للجهاز الذی صنعه بوبیل لیز یل به اهواء من فوق مستودع البار ومتر . 
وكرة الز جاج الى بالرسم هی ابزء الأعلى من الضخة . والحروف ش ش تدل على 
الواضم الذى استخدم فیها الشمع لیحکم السد . فإذا اشتغلت المضخة قصر عمود الزثبق . 


۱۳۸ 
من بارومتر تورتشيلى ( شکلا ۷ و ۸) . وشغل المضخة فأخرجت افواء 
من فوق مستودع الزثبق فى البار ومر فانخنض مود زئبقه . قال بلفظه : 
« ولا تم کل شىء » حرك الا إلى أسفل. وخروج هواء من الوعاء 
قدر حجم أسطوانة الضخة هبط البق فى الأنبوبة كا توقعنا» . 
واستطاع أن بیبط بهذا العمود الزئبى إلى ما قارب مستوى الزثبق فى 
مستودعه » لا إلى: هذا المستوى تماماً . أو بعبارة أخرى هو استطاع أن 
يفرغ الوعاء حى لا يكون فيه من ضغط هواء إلا مقدار جزء من ثلاثة 
عشر جزءامن ضغطه الأول . ووقفت المضخة عند هذا الحد من التفریغ 
لأا > كما ظن هو ء لم تكن من الكفاية بحيث تفرغ اطواء کل إفراغ . 
ثم هو أذن للهواء أن يعود فيدخل إلى الوعاء » وعندئذ ارتفع الزثبق فى 
الأنبوبة بالبارومتر إلى مستواه الأول . 
ولقد يظن الانسان أن«بوييل»» عندما نشر وصفاً لتجربته هذه » 
لقيت أفكاره الحديدة عند كل الناس فى العام العلمى قبولا . الواقع أن 
تقدم العلم كان بطيئاً فى منتصف القرن السابع عشر » ويرجع السبب 
۳ بعض هذا إلى أنه لم تكن هناك لا جمعيات علمية ولا جلات . نشر 
بوييل وصفاً مفصلا لضخته » وکان أسماها « الالة الحوائية الحديدة » » 
ووصف كثيراً من التجارب الى يسبل إجراقها فيا تحدثه « الآلة» من 
فراغ . وکان من هذه ما آجراه « فن جو رکه » وکان مہا ما جراه 
أعضاء أكادعية التجریب »رأكاديمية دل شیمنتوالابطالية الى سبق 
ذكرها . ولم تكن طريقتهم فى إبجاد الفراغ بالطريقة اليسيرة » فقد أحدثوه 
فى أعلى أنبوبة تورتشيل بعد أن سعوا أعلاها حى يتسع لا يدخلونه فيه 


۱۳۹ 
من آشیاء ليست صغيرة الحجم » هی أجهزة التجارب الى یقصدون إلى 
جرا . وهم إذ یقلبون هذه الأنبوبة البارومترية ملوعة بالزئبق » فى 
مستودع البارومتر ۰ محدث الفراغ فى ما صار من آعلاها الوسع . لقد 
صار آعلاها » هذا الوسع ۰ خزانة فارغة من افواء ( شکل )٩‏ . 
إن من قرآوا لبوييل » نى ذلك الزمان » وجدوا ق الذی وصف من 
تجارب » ولذی آردفها به من آراء » شیثاً جديداً لم يألفوه . وأسرع 
اثنان من قرائه ینتقدانه هجماً. وکان أحدهما جلیل القدر . كان الفیلسوف 
رتوماس هوبز » (معطاطام ععصمط؟) . وکان ینعی على الخامعات 
الانجليزية آشد النعى أنها محافظة عتيقة لم تزل تتشبث بالاراء الا رسططالية 
القديمة » ومع هذا فکان هومن یعتقدون بالکون اللىء الذی‌یکره الفراغ » 
وكان الثانى من نقاده رجلا غير معروف الذكر امه «فرانسیسکس لینوس» 
Franciscus Linus (‏ ) » وکانت له آراء غريبة ى الظاهرة الى رآها 
«تورتشيل)أول من رأى.واشترك «لینوس» «وهوبز »ىشى ء واحد » ذلك أن 
کلیهما آمن بالکون اللی ء الذى لا یقبل الفراغ . وعارض لینوس آراء بوییل 
باراء من عنده . وكانت آراء عجيبة » ومع هذا كان لما وجه یغری الناس 
بتصديقها . آراد لينوس أن يفسر نتائج بوبيل فتقدم بهذا الفرض البدائى : 
فرض وجود غشاء لا يرى » هو الذى رفع الزثبق فى آنبوبةرتورتشیل» 1 
وسمى هذا الغشاء حبلا . وقد نعلق على هذا الفرض » ونحن ر به مرا » 
فنقول إن هذا قد ينراءى سخيفاً » ولكن هذا مثل من الفرض يبتدع 
ابتداعاً استجابة لوقف خاص . وهو إجراء غير نادر الوقوع 
فى تاريخ العلوم » أعبى أن الناقد جد نفسه فى موضع من اللحدل لا محمد 





(شکل )٩‏ جهاز تجربة قامت ہا أ کاد مية التجریب » ق فلورنسا . وهی ترینا 
كيف تتمدد المثانة» أو كيس قابل التمدد مثلهاء إذا هی وضعت ف فراغ تورتشیل . 


۱۳۱ 
فیخرج منه بفرض خاص کهذا ببتدعه . وی هذه الحالة بالذات استطاع 
لیئوس > لدعم فرضه هذا » أن يأق علاحظة يراها الناس معقولة مقبولة . 
قال ما معناه : ضع إصبعك تسد به أعلى الأنبوبة » أنبوبة تورتشیلل» 
وهى مفتوحة الأعلی» تحس ف إصبعك شد الحبل - ومثل هذا يمكن 
حسه بالأنبوبة الماصة الى بالشكل رقم ١‏ -. فأى حجة تتصل بحس 
الشخص منا أقوى من هذه وأ کنر إقناعاً ؟ إنك فعلا تحس لحن إصبعك 
يشد ف الفراغ الممجود فوق عمود الزئبق . إن هذا الغشاء الى هو الذى 
يشد لم إصبعك إلى أدنى . وهو هو الذى يشد عمود الزثبق إلى أعلى ؛ 
ورد بوييل على هذه الحجة وأمناها » قال إن ضغط اطواء الخارجى 
هو الذى یدفع بلحم الإصبع داخل الأنبوبة البارومترية . ولكن بوبیل 
كان حريصاً على أن يجيب عن تجربة بتجربة . ورأى أن إجراءه فى 
العمل لتجارب » بالمضخة» أجراها « پریار» على الحبل بالأنبوبة 
الباروصرية » لاتكى . فقد كان لينوس علق على تجربة بوييل فقال 
إنه بتفريغ الوعاء من هوائه فوق مستودع الزثبق » شدت هذه الأغشية 
الحفية الزثبق فى هذا المستودع » ونتج عن ذلك أن شدالحبل الذى بأعلى 
أنبوبة البارومتر . والحق أنلك إذا أعطيت الزاج اللازم فإنك لتكاد ترى 
هذا الحبل يعمل كما يعمل الخبل من اطاط » كلما رفعت عمود الزئبق 
ی الأنبوبة أو حفضته » بتفر يغ الوعاء من هوائه خا 4 وملئه حيناً . 
ولح بوبیل فى سرعة أن لينوس لا بد فارض فرضاً جديداً 
یفسر به ثبوت ارتفاع البارومتر » أو ثباته لتقریی » عند مستوی البحر . 
وقد اضطر لینیس ففرض أن هذا الحبل لا يستطيع أن يرفع عموداً من 


۱۳۲ 
الزئبق فوق التسع والعشرین بوصة ونصف أو نحوها . وعلی هذا أخذ 
بوييل بصنع جهازاً بسیطاً لتجربة جديدة » أنبوبة من الزجاج لواها حى 
صار ها شعبتان متوازیتان » إحداهما طويلة والاخری قصيرة . والشعبة 
الأولى مفتوحة الأعلى » والشعبة القصيرة مغلقة الأعلى (شکل ۲۰ . 
رسب ألا الاريك ٠.‏ المي تاره یعرف با بسن 
صار فرق ما بين المستويين » مستوى الزئبق ف المستودع ومستواه فى 





(شکل ۱۰) 


عندما مص بوییل اطواء بفمه عند الفتحة « | » ٠‏ ارتفع الزثبق ی الشعبة الطويلة . 
فٍذا صح أن غشاء من طرف لسانه هو الذى رفع الزثبق إلى أعلى » إذاً لكان هذا الفشاء ی 
هذه الحالة رافعاً عموداً من الزئبق طوله ۸۸ بوصة . وهذا یمارض فرض لینوس الذی یقول إن 
الغشاء غشاء لا يرى و إفه لا يستطيع أن یرفع عموداً من الزئبق طوله أكثر من ۳۰ بوصة . 


۱۳۳ 
الأنبوبة » ۸۸ بوصة . ثم آخذ عص افواء بفمه من فتحة الأنبوبة العلیا 
فوجد أن مستوی الزئبق ارتفع فعلا ارتفاعاً محسوساً . قال بوییل : 
« وهذه ظاهرة لا عکن تفسیرها بالحبل الذی ابتدعه لینوس » ذلك أنه 
هو اعترف بأن هذا الحبل لا يستطيع أن يرفع عموداً من الزئبق طوله أكثر 
من ۲٩‏ آو ۰ بوصه من الزئبق » . 
ومن هذه التجارب » الى قصدببا بوییل نقض الأفكار الغريبة 
الى جاء بها لینوس » خرج بوبیل عفواً بقياسات حجمية » حرج منها 
بقانونه الشهور الذی‌یصل بين حجم الغاز وضخطه . ولکنا نرجی عمل 
بوبيلهذا إلى باب قادم. ولعل من ابر أن نختم هذا البحث ف هوائیات 
القرن السابع عشر بذكر تجارب بارعة أجراها بوييل يحاول بها عبثاً أن 
جد الدليل على وجود ذلك « المائع اتحنى » (لنه#ه!٤طںء)‏ الذى فرض 
الفیلسوف ” دیکارت؟ (منمدءهة©) ۲ وجوده» وبوجوده آمن کل 
من اعتنق فكرة الکون اللیء الذى لا یقبل الفراغ آبداً . وذکر هذه 
التجارب البارعة الى قام بها بوییل » یروق الناظر فى تاريخ العلوم لأا 
أخفقت . واحفقات نى تاريخ العلم قليلة الذكر > فالذی یذکر فيه 
۱ هو رینیه دیکارت 4 الفیلسوف الفرنسی الشپیر 3 ولد عام ۱۵۹۲ ومات عام 
۰ . بدأ حياته فى الحندية » وحارب فى هولندة و بافاریا . وی عام ۱5۲۱ آقام فى 
هولندة وانصرف إلى دراسة الفلسفة وأراد أن ینثیء فلسفة جديدة » على أن ینمی ما سبق 
من فلاسفة » بل ما سبق من نفسه ‏ ومن علمه ومن نشأته ومن میوله کائنة ما كانت . 
والکثیر يعدونه أول فاتح لباب الفلسفة الحديثة . وال جانب الفلسفة درس الرياضة ودرس 


الطبيعة . وكان الناس نى زمانه ينظرون نى الكون » فرأى أن الكون ملیء بالأثير وأن الأجرام 
تدور فيه کالدوامات ق الاء . ودعاه ملك السوید إلى السوید » وذهب إلى استکهلی ومات فها. 


۱۳ 
إعا هو احاولات الناجحة لتحقیق استنتاجات تستخرج من مشروعات 
تصورية. أىنظريات قدر ها البقاء . 

اتبع « هوبز » الإنجليزى « ديكارت » الفرنسی فاعتقد مثله أن 
الكون ملیء بشى ء مائع رقيق دقيق هراب غلاب » أكبر صفة فيه 
خفاژه . وهو قد أدخل فى معتقده هذا الحديد ذلك التفسير الارسططای" 
القدیم الذى يفسر لنا حاجة برميل اللحمر إلى ثقبفى أعلاه لكى تندفع 
خره من ثقب نی آدناه . والظاهرأن « هوبز » مال إلى الإقرار بأن بوييل 
حيما شغل مضخته الموائية قد أخرج شيئاً من وعائه الكروى» ولكنه 
آى أن یعرف بوجود « فراغ حقيى ) . 

وکان بوبيل رجلا كثير الحذر » ی هذه وق غيرها . فهو لا آثار 
هذا الموضوع فى تقريره الأول » تساعل : أصدقت تجاربه حقا فى 
التدليل على وجود فراغ حقا فى هذا الحيز الذى انتزع منه اهواء » فراع 
كامل حال من كل جسم ذى جرم ؟ ْم أحذ يشرح العقبات القاعة 
فى سبيل اقتناع من قال لا ومن قال نعم . قال فى تقريره : «إذا نحن 
نظرنا من جانب واحد أمكننا القول بأنه على الرغم من إخراجنا المواء 
من الوعاء » فقد لا یکون وعاؤنا خالیا من کل شىء فيه » ما دام أن 
جسماً نتركه به نراه بأعيئنا. وهذا لایکون الا آن یکون الوعاء منفذ لأشعة 
الضوء . . . . وهذه الأشعة إما انبعائات جمانية من جسم مضی ۶ 
و ما أن الضوء الذى تحمله هذه الأشعة ينتج عن حرکات تجری سريعة 
فى مادة خفية مراقة لا تحس ولاترى . وهنا نستطيع أن نعلق على 
قول بوییل فنقول إن هذين الاحمالين فى تفسير ظاهرة الضوء كان يقرؤهما 


۱۳۵ 
القارئ منذ سين عاماً فيدرك طبعاً أن الصحیح آحدها » وأنه إذا 
صح احیال فقد بطل الآخر.ولكن الحال غير هذا فى هذه الأيام. وإلى 
هذا أشرنا فى الباب الثانى من هذا الکتاب- . واستطرد بوييل فى تقريره 
يقول : « ومن ناحية آخری نستطيع أن نقول إن هذه المادة الحفية المراقة » 
الى ترى بوساطها الأجسامء تنفذ من الحدران الزجاجية للوعاء, . ثم 
وازن بوييل حجج المتجادلين » على كل من الخانبيين » وخرج 
یقول : « ولست عجنری أن احتمل الحم ف خصومة صعية كهذه ) . 
إن بوييل لم يكن باستطاعته » عضخته هذه الأولى » أى يحل 
مسألة شائكة تتضمن البحث عن «مائع خی ». واكنه ما لبث أن 
ضاق عضخته هذه فصمم أخرى آحسن منها. وكان هذه المضخة 
الحديدة وعاء منفرد يمكن إفراغه . ومپذا الوعاء المتفرد » 
بهذا الستقبل » وعقیاس ابتدعه لقياس ما بى فى هذا المستقبل بعد 
إفراغه من ضغط » بپذین خطا بوييل خطوة واسعة نحو سالب 
التجريب کا نعرفها فى هذه الأيام . ولست أغالى إذا قلت إن روبرت 
بوییل كان أبا للع التجریی الحديث . فهو لم يكن باحثاً بارعاً حذراً 
فحسب » بل كان إلى جانب هذا أول رجل وضع المثل الأول للتقرير 
العلمى كيف يكون كاملا دقيقاً . 
ونشر بوييل فى عام 151 تقريراً طويلا عن كثير من التجارب 
الى أجراها عضخته هذه الثانية . ومن هذه التجارب ما سوف نتناوله 
فى الباب القادم . ولكن كلامنا هنا إما هو عن هذا البضع من التجارب 
الى عنوامها «عاولات فى بحث الادة الرقيقة الحافية الى ابتدعها ديكارت » 


۱۳۹ 
أو الاثر » من حيث حسما وحركمأ ی 

اعتزم بوبیل عزماً مؤكداً أن يبحث فى فرض عظم قد نسميه 
مشروعا تصوريّاء أى نظرية » أو لا نسمیه . وهذه الصعوبة فى 
التسمية وجدنا مثلها فى تسمية الأثير حامل الضوء » أثير القرن التاسع 
عشر . والحق آننا نستطيع نى شى ء من الرحابة أن نجعل من الأثيرين » 
أثير ديكارت » أثير القرن السابع عشر » وأثير القرن التاسع عشر » 
شيئاً واحداً» ونسمى هذا الفرض ۰ فرض الأثير » فرض المائع الى » 
مشروعا تصوريًا » أى نظرية » لايزال ها نفعهاء على الأقل» للأغراض 
التعليمية » فى القرن العشرين . 

إنه لا بوييل » ولا أحد غير بوبیل يستطيع بطريقة مباشرة أن 
حقق صحة الفرض القائل بوجود « مائع خی ۰ کا لا یستطیع أحد 
آن کی بریه همه نرب تور با e‏ هی 
جدير بالاعتبار كل الاعتبار . إن الاستنتاجات لا بد أن تشتو 57 
من الشروع التصوری العظم » من النظرية الکبيرة الضخمة » ثم تصبح 
هذه الاستنتاجات بدورها آساساً لسلسلة من التدلیل تنتبی بفرض دود . 
وهذا الفرض احدود هو الذی عکن تحقيقه عملیا أخيراء وتقضی فيه 
التجربة بنعم أو لا . إن بوبيل لايحلل نتائجه أو یفصل إجراءاته بحيث 
يفرق فى وضوح بين أن يكشف الرء عن وجود «مائع خی » عام » 
وبين أن يكشف عن وجود «مائع خاص» له بعض صفات خاصة . 
واكن هذا الفرق ( وهو جوهرى ) مفهوم ضمناً ق نتيجة إحدى تجاربه . 
ففيها يقول تصريحاً إنه إذا كان فى الوعاء الفرغ أثير وجب أن يكون 


۱۳۷ 





( شکل ۱۱) 


شکل یوضح الحزه الأعلى لمضخة بوییل الثانية والنصف الأسفل لما كان فى جوهره 
هوالنصف الأسفل لضخته الأولى. وقد قطع السطح 252 ي ليظهر لنا الأنبوبة 8 ۸ والی 
مها يفرغ اطواء من المستقبل إلى الحو عن طريق الصمام 85 © . 


۱۳۸ 
هذا الأثير أرق من اطواء إذا ما رقق افواء مائة مرة » ونی معبى دود 
كهذا لا يستطيع المرء أن خاصمه أبداً . 

إن الذى فعله بوبیل كان باختصار هكذا : إنه فرض وجود مائع 
له صفات خاصة حداد معناها ما تصوره من تجارب . ثم إنه استنتج 
ما وصف لنفسه من مشروع تصورى اع وأكثر إبہاماً : بعض 
استنتاجات . وهذه الاستنتاجات قادته بدورها إلى الأسلوب التدليل 
الذى يقول :« إذا فرضنا كذا إذاً وجب أن يكون كذا » » وقاده هذا 
الأسلوب التدليل إلى سلسلة من تجارب معينة . وكانت كل نتيجة من 
نتائج هذه التجارب سالبة . وتراکم هذه النتائج السالبة هذه التجارب 
المعينة رجح ألا يوجد مائع ختى بالصفات الخاصة هذه الى فرضت 
أنها صفاته . ولکن هذه النتائج السالبة لم تقل بالطبع شيئاً عن وجود 
مائع خی له صفات غير هذه الصفات . 

إن المائع الحى الذی عرفته تجارب بوییل هو مائع يشابه افواء 
العادى » وهو ی ضغطه دون جزء من ثلاثين جزءا من الضغط الحوى 
أو نحو ذلك . واهواء حى إذا خفف إلى هذا الحد عکن تحريكه 
بضغطة سريعة يضغطها الضاغط على منفاخ أو من حقن » والتیار 
اهوانی الذى يتولد من هذا التحريك يمكن إظهاره والتدليل على وجوده . 
وقد خفف بوييل افواء إلى ضغط دون البوصة من الزثبق نی وعاء من 
زحاج » وجعل فيه ريشة » وأثبت أن الريشة يمكن تحريكها فى هذا 
ا مر من ا ون روشک ۲( . 

وقد اضطر بوبیل إلى أن يفرض أن الائع الى الذى هدف إلى 


۱۳۹ 
كشفه كان بحيث ألا یفرغ من الوعاء بالمضخة » أو إذا هو فرغ 
فا أسرع ما يعود إليه من خلل السداد . ذلك لأن صفة من الصفات 
الى افترضت نى هذا السائل الى أنه يستطيع أن ينفذ من صاماته » 
أو من فتحات سدها بالشمع » فيعود إلى الوعاء الذى فرغ . 
وكان عنده من الأسباب ما يدعوه إلى الظن باحمال وجود مائع 
كهذا له من قوة النفاذ ما وصفناه وليس هذا بدعاً » فبوييل » ككل 
من قام بتجارب فما إحداث فراغ » عرف معی التنفيس ؛ ومعی 
ما حدثه التنفيس من عنت. ولقد ذكر بوبیل ی أول ما كتب عن 





صورة للمنفاخ الذىصنعهبوييلق محاولته إيحاد شىء ملا الفراغ أرق وأخف من اطواء . 


۱2۰ 
هذه البحوث أنه ليس من غير ا محتمل أن جزهءا من افواء كان من 
القدرة على الإفلات بحيث إنه تنفس من موب ظما غير موجودة. 
وقد ميل القارى إلى أن يعتبر أن ما حاوله بوييل من إثبات وجود 
ار دیکارت‌سفا وضع انا ولکی أرئ أن الذى صنع بوييل 
مثل طیب لسلسلة من التجارب بحسن إجراؤها فتعطی أنتجة سالبة 
مؤداها الحكم .على نظرية ما بأنها ما لا يحتمل صحته . وهذه التجارب 
قد تتراءى بدائية ی ظل نظريات يؤمن بها العلماء اليوم إيماناً سهلا . 
ولكن يجب علينا أن نذكر داعاً أنه » فى حدود ما كان اكتشف من 
عرفان فى القرن السابع عشر » كان من الحائز جد" فى العقول أن هذا 
امواء مکون من مادتين تختلف إحداهما عن الأخرى فى قدرة النفاذ من 
الثقوب الصغيرة . وهذا الاختلاف ی قدرة النفاذ من ثقوب نعرفه نحن 
كل العرفان عند ما نريد أن نفصل مسحوقاً من سائل » بالرشيح . 
ول نذهب بعيداً جن عل اليوم أن عناصر افواء » لا سما الا کسجین 
والأزوت » يختلفان اختلافاً صغيراً ی سرعة مرورهما ق آنبوبة ضيقة 
كبيرة الضیق . ولکن هذا الاختلاف الصغیر هو من الصغر بحيث ۸ 
يكن لیکشف آمره أى جهاز من أجهزة القرن السابع عشر أو حى من 
أجهزة القرن الثامن عشر . والحق آننا نعرف اليوم أن الفرق الکبیر فى 
« التخى » الذى بحث عنه بوییل » فى سبيل الكشف عن ذلك المائع 
الدیکارتی » لا يمكن أن يوجد ی أى مخلوط من غازات . ذلك أن من 
طبيعة الغازات ألا تسمح بأن يوجد ق خليط منها اختلاف كبير فى 
التوزع كالذى قد يوجد ی محلوط من ماء وغرين دقيق الحبات معلق 


۱۱ 

فيه » أو حی كالذى يوجد فى اللبن أو فى الدم > وکلاهما أخلاط 
من ماء وأشياء أخرى . على أن هذا كله لم يعرف إلا بعد قرن من عهد 
بوییل . 

ومضى بعد هذا قرن أو أكثر قبل أن ىء الشروع التصورى 
الذى نستخدمه الآن فى تفسير : كيف يتطبع المواء وتتطبع سائر الغازات 
( النظرية الحركية للغازات (Kinetic theory‏ . 

ای فى استعراضى الاراء الى كانت نى القرن السابع عشر فى افواء 
وق الضغط الحوى لم أكد أشير إلى أن المواء » على نقيض الاء » سبل 
ضغطه . وهذه حقيقة لايذ كر بها اليوم من الناسأحد لشيوعها وبداهما. 
أما فى القرون الماضية فمن الطريف أن بتبین الرء أن هذه الحقيقة نالت 
قليلامن الذكر قبل أنينشر ”بوبيل “ نتائج تجار به هذه. نعم إن” تورتشيلى “ 
فى كتاب من كتبه الشهيرة الى وجهها إلى ”الكردينال ریتثی؟ (8108) 
أراد أن يصف كيف تنضغط مادة فتضغط على السطح الذى يحملها » 
فشبهها بعمود من صوف . واكن طريقته ف إحداث الفراغ كان من 
الممكن شرحها بدون ذكر ما للهواء من انضغاط كبير. "ویسکال؟ يؤكد 
فى كتاباته الشبه بين ضغط الماء وضغط المواء . وهو قد ذكر التشبيه 
بعمود الصوف » واکنه نظر إلى المواء نی أكثر ما كتب على أنه مادة 
كالماء إلا أنها أقل منه كثافة » وأقل كثيراً. أما "بوبیل؟ فقد أكد مراراً 
وتكراراً أن اطواء ينضغط » وأكد ما فى هذه الصفة الى للهوا من خطورة. 
ووصفالمواء » فذ کر ضغطه » وأمهاه « ز نبرك الطواء » . 

إن الذى يبحث عن مثل بسيط « للتصور الذهی بخرج من تجربة » 


۱:۲ 
فإنه ا هذا الثل حاضراً فى عودة الفكرة الى تقول بأن المواء مائع 
. ذلك أن طريقة بوييل ى إحداث الفراغ اختلفت عن طريقة 
”تورتشيلى “وعن طريقة”يسكال“» وتضمنت استخدام مضخة . ونحن 
رم إذا أردنا أن نحس « بزنبرك المواء » » فا علینا إلا أن نشغل 
مضخة هواء . وهذه الضخة » إن كانت لضغط افواء > کالضخة 
الى تستخدم فى نفخ إطار لسيارة » فأنت واجد مها » وأنت تدفع 
مكبسها إلى أسفل » عا يشعرك بانك تدفع عوداً من افواء مطاطاً . 
فإن كانت المضخة للإفراغ . لا للكبس > فأنت شاعر بمثل ذلك 
وأنت تدفع المكبس إلى أعلى . والواقع أن فحص أى مضخة لافراغ 
الهواء» بنيت مؤسسة على طريقة ”فن جوركه “ ( شكل  )۷‏ يدل على 
أن المضخة ما كانت لتعمل لو كان اطواء لا ينضغط کا لا ينضغط 
لماء . إن القدد السريع للهواء من الوعاء الفرغ هو الذى يضمن دخوله 
إلى الأسطوانة المفرغة للهواء بينا يخرج مها مكبسها . وبكل تحريكة 
كاملة للمكبس يرج من هواء الوعاء جزء يتوقف مقداره على نسبة 
سعة الوعاء الفرغ إلى الأسطوانة المفرغة . إن بوييل » وهو رب التجربة 
العظم فى القرن السابع عشر ؛ لا عکن أن يعطى فضل السبق » على 
إطلاقه » إلى فكرة أن اهواء بنضغط ‏ ولكن الأرجح أنه اهتدىإليها مستقلاء 

ومن المؤكد أنه أول رجل رأى ها مالها من خطورة . 

إنناإذا وصفنا الهواء والماء وصفاً تقریبیا لقانا إن الهواء يقبل أن ينضغط 
سهلا » ون الماء لا يكاد یقبل انضغاطاً أبداً . وهذا الوصف »> الذى 
لا يتعرض للمقادیر » كان نافعاً ی وقت كان فيه العلم بادئاً . ولكنه لم 


۱:۳ 

یلبث أن صار غير كاف » وصار لابد من تقدیر ومن مقادیر . وکان 
لا بد للتقدير من قياس » ومن دخول الرياضة لتحدد ما يدور ق 
الرأس من آراء مجرّدة . وانتقل بوییل‌من آرائه الوصفية عن افواء إلى 
تقدير ما به من مرونة . وقد عا هنا هذا فما عابنا فى باب‌قادم (الباب 
السادس) أفردناه للحديث نى التجارب الكية وما لعبت الرياضة 


من أدوار . 


الباب الحامس 
طرز متكر رة ف البحوث التجر يبية 


فى الباب السابق أتينا على عدة من أمثلة لطراز واحد متكرر من 
الطرزالمتكررة فى البحوث التجريبية » يوضح لنا كيف نحقق بالتجربة 
الاستنتاجات المستخرجة من مشروع تصورى جديد » أو بلفظ آخر من 
نظرية جديدة . وهذه الأمثلة ذانها قامت ترینا كيف يثمر مشروع 
تصوری جدید فيؤدى إلى تجارب جديدة. فتجر بة”تورتشيلى “ » وصعود 
"پریار"جبل "بوی دی دوم" لیجری فيه ما جریه» وتجارب ”بوییل“ الى 
عاد فیها فى المعمل ما صنع ”پريار“ على الحبل » کل هذه أمثلة تاريخية 
للطرازين الذ کورین كيف تأديا . وی کل هذه كان الشروع التصوری» 
آعی النظرية » مثمراً . وفضلا عن هذا فأنتجة التجارب مالت إلى 
تحقیق ما خالته النظرية من فروض . وعلى النقیض من ذلك أدى حث 
”بوييل“ عن مائع مستخف هراب إلى نتائج سالبة» آدت بالبحث إلى 
التققف . وعلى هذا وجب الحكم بأن فكرة المائع المستخى على ما تصوره 
"بوییل" كانتف جوهرها غير مثمرة . وقد ننعما بالبطلان إذا نحن جانبنا 
الحذر الزائد فما نقول وما نحکم . وأقل ما نقول فيها آنا فكرة كل ما 
خرج عها من استنتاجات لم يستطع تحقيقه . والفكرة الى لا خرج عنما 
إلا القليل من الاستنتاجات» ملايؤدى تحقيق هذه الاستنتاجات إلا إلى 

١5 


۱۰ 

نتائج سالبة » فكرة لا عکن على أى أساس أن نسمیها مثمرة . 
إنا فى هذا الباب سندرس بضعة من أمثلة بسيطة لبعض الطرز 
الى تتکرر فى التجریب العلمی . ودراسة هوائیات القرن السابع عشر 
لا شك لهذا الغرض نافعة مجزية . وفيها أمثلة کثيرة ترینا وجوهاً رائعة من 
وجوه التبصر والتخیل » والاستقامة إلى ادف حيناً » واللف والدوران حوله 
حيناً » أشبه شی ء بالذی يجرى فى میدان الحرب من کر وفر . الا أنه 
ينقص هذه الوجوه وجه واحد نفتقده أ كبر افتقاد . ذلك أنه من العسير 
أن نجد ف بحوث هوائيات القرن السابع عشر مثلا للخاطرة الخاطفة تشعلها 
العبقرية بغتة فى رأس رجل فیقوم لتوه يرسي لنا من سجرائها خطوط نظرية 
ف العم جديدة . لقد جاز أن 9 هذا ما وقح قراس ”تورتشيى“لا جاء 
بنظرية فراغه » ولکنا لا نستطیع أن نقول فى هذا شيئاً لأننا لاندری من 
تاريخ هذه الفكرة شيئاً . ولکن هذا الوجه الناقص سوف يتأتى لنا 
استهامه فى الباب السابع » عند ما نبحث ف الثورة الكماوية . وبصرف 
النظر عن هذا النقص » فإنا واجدون کل العناصر اللحوهرية اللازمة لتقدم 
العلم عن طريق التجر یب فما قام به«رو برت بوييل » وقام به معاصروه من 
حوث. إن فكرة "بوبیل؟» فكرة ”زذبرك اهواء“ الى ابتدعهاء وذ كرها أول 
تخرج من تجربة . كذلك الأمثلة عدة » للآلة تخترع » أو للجهاز 
يحسن أو يبتدع » فینتج هذا تقدماً ف العلل ر سر . ويكى للتدليل 
على هذا ذكر مضخة فن جوركه » والالات اهواثية الختلفة الأشكال 
الى بناها "بوییل؟ »و بارومتر"تورتشیلی؟. فكل هذه فتحت للتجريب حقلا 


۱:1 
جديداً من بعد حقل جدید . على أن هذه الأجهزة وحدهاء وما يرج 
عنها من نتائج وحدها » لا تؤدى إلى تقدم فى العلم . فلا بد لان تؤدى هذه 
الأشياء عملها » وتوّی تمارها » من وصلها بالنظرية الحديدة » بالشروع 
التصوری العام » وهی تتصل به بسلسلة من بنات الفكر ليس عنها غناء 
وأنت واجد سلسلة كهذه فى التجارب البسيطة » وهی الى على بساطنها 
تارعخية عظيمة » تلك الى ابتدعها”يسكال “”و بوييل “ووصفناها ف الباب 

الذى سبق , 

وتاريخ اهوائیات هذا الباكر فيه الأمثلة العديدة الى تظهر خطورة 
التعرف على العوامل المتغيرة الى تحيط بظاهرة أو بتجربة . إنا نستطيع أن 
نفتح تقرير بوييل الذى أسماه « فى زنبرك المواء » » وأن نفتح أى صفحة 
فيه » لنجد فيها مادة نصنع منها خطبة نؤكد بها ضرورة التحكم فى أمثال 
هذه العوامل المتغيرة . ولایضاح هذا سوف نأ فى اختصار على دراسته 
انتقال الصوت فى الفراغ . وهذه الدراسة ستری القارئ نوعاً من التجريب 
لعب دوراً نافعاً فى تقدم البحث العلمى : باحث علمى » أمامه أداة 
جديدة أو فلاعة وتلا امین فبجددت: ,رویط الب فيعلم أنه بها 
يستطيع أن يعيد تحقيق أمر سبق تحقيقه » يدفعه إلى ذلك ما يحسه فى 
هذا الأمر من لبس أو إبهام . وعنده أنه لن ینکشف له بالذى يصنع 
كشف ثورى خطير » أو على الأقلى أن ا<مّال ذلك جد قلميل . والصور 
الذهنية والشروعات التصورية الفكريةالى تتصل با يعتزم أن يصنع أشياء 
معروفة مرضية عند العلماء مستقرة . ومع كل هذا فالباحث يقبل على 
ما هو معتزم من تجارب . إنه لايؤمن بأنها ستؤدى به إلى شی ء خطير » 


۱:۷ 
ولكنه يرى فى مسألة بذانها أنها ربطت وم يحكم رباطهاء فهو يريد أن 
حکمه بربط أطراف له منهدلة. واختصاراً تعرض للبحناث أحياناً حالة 
لا تتطلب البحث العاجل الحطير » ومع هذا يقومون ببحما » یخریهم به 
أن أداة للبحث جديدة حضرت » وأن أسلوباً جديداً من أساليب ال هجوم 
على مسألة قد توافر . وعملهم هذا لا شك نافع . فالحكم ى قضية من 
قضايا العلم > لايبنى على دليل أو دليلين أو ثلاثة » وإنما على كثرة من 
أدلة » وکلما زادت هذه الكثرة زاد الک وثوقاً . وقد بری بعض القراء أن 
ما سنورده فى الصفحات القادمة من التفاهة عکان ولکنه من أجل هذه 
التفاهة سیکون نافعاً . ذلك أنه من الأضرار الى تنشأ من حكاية تاريخ 
العلم لغير العام » بعرض نظریات العلم الکبری وتصوراته العظمی » أن 
يتأثر خاطتاً فيحسب أنه لیس من خطیر فى العلم غير هذه النظریات 
وهذه التصورات. كتب” كر يسى" (رمدءم0 .8.5) كتابه «الوقائع احمس 
عشرة الفاصلة فى حروب الدنيا » » فاذا كان له من أثر فى القارئ 
العادى ؟ خلق فى ذهنه صورة شوهاء من تاريخ الحروب . إن الصفحات 
القليلة القادمة كتبتها أصلا لأوضح با بضعة من الأمور المتصلة 
بحيل العلوم وتحیل ماما للوصول إلى آهدافهی ولکہا مع هذا سوف 
تخفف من نظرة القاری إلى العام > تلاك النظرة الفخمة الکاذبة » فای 

سوف أضمنها تجارب قام بها ”بوييل» ليست من اللحطورة بمكان . 


آمثلة من تجارب بوییل 


انتقال الصوت فى الفراغ : 

نك تقرأ لبوبیل نقاشه فى هذا الوضوع فتحسب منه أن الناس 
کانوا یعتقدون لعدة من سنین أن الصوت إنما بتتقل فى افواء و باهواء . 
ومن هذه الفكرة ينتج طبعاً أن الصوت لا ینتقل فى فراغ . والظاهر أن 
بحاث أكاديعية التجريب بفلورنسا » (أكاديمية دی شیمنتو) » وقد مر 
ذکرها » عمدوا إلى کشف صحة هذا الرأى بالتجر بة . وخرجوا من تجر بم 
على رأى غير قاطع وها غير مستغرب بسبب الطريقة الى اتبعوها فى 
إجراء التجربة . فهم علقوا جرساً فى داخل أنبوبة تورتشيلى » فى أعلاها » 
فوق الزئبق » بعد أن نفخوا زجاجها ووسعوا هذا الأعلى . وهذه طريقة 
أقل ما يقال فيها إنها ليست سهلة ميسرة » وطريقة بوبیل » باستخدامه 
مضخته » أيسر لا شك فى إحداث الفراغ . ومع هذا فهو للا أجرى 
تجربته عن الصوت ف الفراغ باستخدام مضخته الأولى » فى صيغتها 
الأول (شکل ۷) حصل على نتائج ملتبسة غير قاطعة كذلك . 
إنه علق ساعة بخيط داخل وعاء أفرغه . وم دقات الساعة قبل إفراغه » 
ولم یسمعها بعد إفراغه . ولکنه علق الساعة إذ ربطها بعصا » ورکن 
العصا على جدران الوعاء فسمعها من بعد الافراغ سمعا یکاد یساوی 
سمعها قبل الافراغ . 

ونظر فما حتمل من مصادر الحطأ فى التجر بة فاهتدی إلى مصدرین : 


۱1۹ 
فإما أن يكون الحواء لم یفرغ كله من الوعاء » وإما أن صوت الساعة ینتقل 
إلى العصا الصلبة الى حملها » ومنها ينتقل إلى جدار الوعاء وهو من زجاج 
صلب كذلك » فإلى المواء فى خارج الوعاء . 
وصنع بوبيل مضخته الثانية »وا وعاء مستقل ۰( مستقبل » مستقل. 
وكانت خيراً من الأولى » فأفعل من الأولى . وعلق فى المستقبل ساعة 
منبهة ذات جرس مسموع » وعلقها بخيط » ثم أفرغ الستقبل من هوائه 
فلما حان الجرس أن يدق لينبه » لم يسمع له صوت . ولكن بمجرد ما أذن 
لبعض افواء أن يدخل مع صوت اللحرس خافتاً . وأذن للهواء كله فصار 
الصوت واضحاً مسموعاً » وكان الحرس لا يزال يدق ( شكل ۱۳ ) 





SSS ا‎ 


(( شكل ۱۳) 
شكل إيضاحى لحهاز التجربة الى أجريت يوضع الساعة نى فراغ . إن الساعة معلقة ى 
وعاء له شكل الحرس 4 هو المستقبل 4 ومئه آفر غ اطواء 


۱9۰ 
كانت فى هذه التجارب كفاية من إقناع »ولکن بوبیل لم یکتف . 
وعاد إلى ظاهرة #سکات صوت ارس بوضعه فى فراغ . وبابلهاز الذى 
بشکل ١5‏ استطاع أن یدق جرساً أقامه معلقاً فى داخل مستقبل بسلاث 
من المعدن محبى . و بإدارة مفتاح فى سداد ااستقبل من أعلى » حرك مدقا 
فدق به على امرس فرن . قال بوييل : ولا آفرغنا المستقبل من «وائه 
إفراغاً طيباً > خيل لنا » وعلى الأخص لبعض القائمين حول التجربة › 
أنهم فى شك ما يحدون . شكوا فى مهم يسمعون الحرس أو لا يسمعون . 





( شكل ۱4) 
متو ا صورة محفورة فى الحشب لهاز «بوییل» 
لتجر بته الى دق مها جرساً وهو الفراغ. 


۱۱ 

فلما أدخلنا قليلا من المواء إلى المستقبل » ثم دققنا احرس » بدأنا نسمع 
ارس » ذاك الذى كنا لا نسمعه قبلا » أو إذا نحن سمعناه فخافتا . 
وبإدخال افواء أكثر فأكثر صار صوت الحرس أبين فأبين . 

إن العاملین المتغير ين فى هذه التجر بة هما احهال بقاء هواء ف المستقبل 
من بعد إفراغ » ثم انتقال الصوت عن طريقة دعامة صلبة تعلق ابحرس 
أو تعلقت الساعة بها . أما عن العامل المتغير الأول » أى بقاء هواء بعد 
إفراغ » فقد عمد « بوييل » فى سبيل كشفه إلى صنع مقياس لاضغط 
يوضع داخل المستقبل عند إفراغه ليقيس به ما بالمستقبل من هواء . 
وأوأن مقياساً كهذا كان عتد « بوييل » من أول الأمر إذاً لاستطاع أن 
يتحكم فى هذا المتغير الأول عند إجراء تجربته الأول . وإذاً لاستطاع أن 
يقول لنا شيئاً كهذا : « إن المواء عند ما أفرغ إلى ما دون درجة معلومة » 
لم يسمع صوت المنبه عند ما رن أو الحرس عند ما دق » فاماأدخل اشواء 
فبلغ الضغط درجة كذا » مع صوت قليل) . إن العامل المتغير » إذا 
استطاع المرء تقديره ‏ بالقیاس كان ذلك أو بالوزن - يقلل ما يدخل 
بسببه إلى التجر بة من‌غموض قلة كبرى » ويزيد فى العادة بساطة التجربة 
زيادة كيرى . 
أثر طريقة للعمل ( عداونصطء»؛ ) تستجد : 

استجد «بوييل) طريقة لابحث »تلات مضخته . ولسنا نريد أن نرك 
قصة «بوبيل»»وقصة مضخته» دون أن نخرج ممما بحكة نافعة أخرى» 
إذالذى يتصفح ما كتب فى وصف تجار به » وهو قد كتب كثيراً وأطال 
كثيراً » لايستطيع أن خرج منها الا بأن « بوييل » أجرى ما أجرى من 


۱9۲ 
تجارب اغتباطاً وحبط عشواء . وهذا الصنف من النشاط غير المرتب قد 
لعب دوراً حیو یا لا ينكرق تاريخ الطبيعة » تاريخ الفیزیاء » وكذلك 
فى تاريخ الكيمياء . إن مخترع أداة فى العم جديدة > دکتشف جزيرة 
ليس للناس بها علم ولا بمسالكها معرفة . فهو ينزل فیها » وكل همه أن 
يسارع فیفتم كل ما ساقه حظه الحميل إلى اغتنامه منها . وکل ما یری 
فيهاء وکل‌ما يسمع » يراه خطيراً جديراً بالتسجيل . وهكذا كان «بوييل» 
فهو لم يفتأ أن يسأل نفسه : ماذا يحدث لو وضعت هذا الشى ء أوذاك 
فى داخل هذا الفراغ ؟ وقبل زمانه صنع رجال أكاديمية التجريب الإيطالية 
بفلورنسا ما صنع . كذلك صنع فن جوركه ما صنع . درسوا جميعاً 
ذاك الفراغ وما يجرى فيه. وأغلب الظن أن نتائجهم لم تصل إلى«بوبيل»» 
فكان على غير علم با . ولکن ليس من مشغلتنا الآن أمر من سبق إلى 
هذا أو من تخلف . والهم عندنا الان هو ظاهرة هذا العالم اجرب 
يجرب بينهم وى كل شىء لينتفع من أداته الخديدة بكل ما يمكن أن 
ينتفع به مها . فهو حيناً يمتحن صمة استنتاج خرج من نظرية کبری 
كالذى تحدثنا عنه طويلا فى الباب الذى سبق هذا . وهو حیناً يدف 
إلى إضافة دليل جديد إلى أدلة سبقت » على فكرة ثبتت ثبوتاً حسناً » 
كتوقف الصوت عن أن ينتقل فى فراغ . ولكنه كثيراً أيضاً ما جری 
التجربة حباً فى التجريب » لا غيره » والذى يخرج به ما نتائج مفرقة 
من العرفان تظل على تفرقها حى يأنى الزمان الذى يضمها إلى أجزاء من 

العرفان آخحری تصنع وإياها وحدة فكرية متجانسة كاملة . 
إننا بذ كر القليل من تجارب «بوییل»قد نضرب اللمثل لبعض صنوف 


۱۰۴ 
من التجارب لا غاية ها إلا الاستطلاع » ثم لما یکون فى نتائج تخرج مها 
من تفرق وتفتت . مثال ذلك أن بوییل أوضح بطريقة بارعة أن الشمعة 
لا تحترق فى الفراغ » ولکن يحترق البارود . وبقیت هاتان الحقيقتان 
مفرقتين حق 0 نظام فکری واحد » نظرية واحدة ‏ فى أواخر القرن 
الثامن عشر . كذلك أبت المواد الى حاولأن يحرقها أن تحترق ق‌فراغ » کا 
بت حیوانات صغيرة أن تعيش فى مستقبل المضخة بعد إفراغه » ومعى 
هاتين الحقيقتين أن اطواء ضرورى للحياة وللاحتراق . ولكن بقيت 
الحقيقتان مفترقتين إلى أن ضمهما اكتشاف الأكسجين بعد زمان طويل. 
فقد كان مقدراً للعقل البشرى أن يضل » فذهب بعيداً عن الطريق 
السوى » يتحدث عن مادة عجيبة تعرف بالفلوجستون ( جماعنعهلط۳ ) » 
قبل أن يدرك أنه ضل فيتحسس السبيل إلى احدی . 
ولقد هدف «بوييل» أحياناً إلى هدف يقصده بذاته . من ذلك أنه 
صرف كثيراً من الحهد فى تدبير طريقة بها يدير سطحين »أحدهما فوق 
الاخر EC‏ وعاء مفر غ من الطواء . وأدار السطحين » ثم أسرع فأدخل 
المواء ال‌الوعاء الفرغ » وفتحه‌فوجد السطحین‌ساخنین . ومن‌هذا استدل 
على أن حرارة الاحتكاك كما تتولد فى امواء تتولد فى الفراغ . وما هدف 
إليه قصدا تجربة آراد بها أن يرى ماذا يصنع الاء يوضع فى وعاء إذا آفرغ 
من فوقه اهواء . والظاهر آن قصده كان : فى اول الأمر أن یری هل 
يتمدد الاء بدرجة محسوسة إذا هو أفرغ افواء من فوقه إفراغاً كبيراً . وبدأ 
جرب . بدأ یفرغ المواء من فوق الاء رويداً رويداً . ولکن ما آسرع ما 
لى عنتاً . وذلك أن الاء العادی به هواء ذائب فيه . فإذا خفّف الضغط 


۱۹ 
فوق هذا الاء تصاعد إلى سطحه ما ذاب فيه من هواء . وتعقدت المسألة 
فى نظر« بوییل ». وشات أول الأمر ف الاء» ی آمر « زنبرك » خال أنه به 
أو بعبارة أخرى نی آمر أن الاء بتمدد كنا بتمدد افواء » ولو إلى حد 
قلیل محسوس. إذخر و جاذواء من‌الاء على هذه الصورة يخلط الأمرعلی 
رائيه » فیحسب أن الاء يغلى . والاء حقاً يغلى فى الفراغ لم يفرغ هواژه 
كله . وكان على «بوبيل) أنيصبر حى تتحسن مضخته فوقما تحسنت » 
ليعرف أن الماء » فى درجة الحرارة العادية » عکن إغلاؤه إذا ما خفض 
ضغط الهواء فوقه إلى ما دون جزء من ثلاثين من ضغطه العادى ( شكل 
5 ) ومع هذا فقط ظلت هذه الحقيقة » معناها ومغزاها » باقية تنتظر 





(شکل ۱۰) 


شكل إيضاحى لهاز إغلاء الماء ی الفراغ . إنه عند ما یفرغ 
اطواء من الوعاء الز جاجی > الستقبل » يغل الاء . 


۱۰۵ 
مع آشیاه ها مائة عام حى أمكن نظمها حیعاً فى نظام واحد » أو عدة 
من أنظمة فكرية اساسا فكرة الضغط البخاری vapour pressure‏ . 
ما آد اه « بوييل » من الحدمات فى الطرق التجريبية : 
قضى « بوييل » جزءاً كبيراً من عمره يجرى التجارب بمضخته » بل 
عضخاته » ومع هذافقد تكونشهرته فى الكيمياء زادت على شهرتهق هذه » 
ولكبى أخشى أنأقول إن شهرته فى الكيمياء شهرةقد بولغ فيها. وعلىكل حال 
فسوف نعود فنذكر کتابه الذى أسماه الكماوى الشكاك (The Skeptical‏ 
( عنصرط . بی بوییل مضخته ی طرازها الحديد الثالث ی عام ١579‏ 
وأعانه فيها رجل فرنسی امه « دیئیس‌پابین » مزمدم نم56 . وبهذه 
الضخة استطاع « بوییل » أن ینزل بالضغط إلى ما دون جزء من مائة جزء 
من الضغط الدوى » وإلى ما دون ذلك كثيراً . 5 هو أرى الناس أنه 
يستطيع أن رولد ی هذا الفراغ أهو رة ٣‏ بوضع قطع من شعب 
الرجان فى حامض داخل الفراغ مثلا الواقع أنه بذاك حضر ثانى 
أكسيد الكر بون أو غاز الكر بونيك ) . واصطنع طرقاً بارءة نقل بها هذا 
اهواء من وعاء إلى وعاء» وأجرى عليه تجارب . وأثبت« بوييل» كذلك أن 
السوائل تغلى فى درجات من اعلرارة دون درجات غليانها العادية إذا قل 
امواء فوق سطحها . 
(۱) بابين فيزيائ فرنسى ولد عام ١417‏ ومات عام ۱۷۱۲ . ساعد بوييل ق تصميم 
مفرغته . وأمهم فى اختراع الآلة البخارية . واخترع القدر المشهورة باسمه . وف عام ۱1۸۷ 


عين أستاذ الطبيعة يجامعة مار برج . 
( ۲) غازات . 


۱5 
إن الغریب فى تاريخ افواثیات أن طرائق العمل هذه الستجدة لم 
تؤثر فى مجرى العلم كثيراً . مثال ذلك أن تقطير السوائل فى الفراغ لم يأخذ 
مكانه الراتب عند الكماويين » إلا فى القرن التاسع عشر . ومثل آخر » 
إن التجريب بالغازات ( تلك الى أسماها بوييل أهوية ) لم يعتمدوا فيه على 

الأوانى المفرغة إلا فى القرن العشرين . 

وتتساءل عن السر فى فوات هذا الوقت الطويل قبل أن ينتفع العام 
العلمى بالذى استحدثه «بوييل» من طرائق للبحث ف الموائيات جديدة» 
عي أن السبب يوجد على الأغلب فما فى هذه الطرائق وأسلوب العمل فيها 
من صعوبات . فالمضخات » كالى بناها بوييل » كانت فى غاية الغلاء. 
والعمل بالفراغ عمل ثقيل صعب » وهو كذلك إلى اليوم . ولكنهم 
ابتدعوا فى نحو ذلك الزمان طريقة أكثر خشونة فى تناول الغازات ولکنا 
أبسط ٠‏ وأبسط كثيراً » وتقبلها كل الناس تقريباً » لبساطنها . تلك 
طريقة الحوض الوا ( اده تامسم ) »> وعنه سوف تقول 
الكثير عند ما نتحدث ف الثورة الكماوية . وبى «بوییل» لاحتذی أسلوب 
عمله ع ولا تقتبس فى تناول الغازات ومعابلنها طرائقه » حنی تقدم نفخ 
الزجاج وفن العمل بالعادن تقدماًكبيراً» وحی تحسنت صناءة المضخات 
الوائية عما كانت » فاذا هى أفرغت أ كلت إفراغاً . وكذلك حى 
رخصت أثمانها . حدث ف النصف الثانى من القرن التاسع عش رأن اخترع 
المصباح الکهریی » واحتاجت زجاجته إلى تفريغ »> فحث هذا 
ارعين على اخبراع مضخة تفرغ إلى ما دون جزء من بضع مئات من 
الأجزاء من الضغط الوائى . واليوم لدينا مضخات تفرغ حى الأوعية 


۱۰۷ 
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الكبيرة إلى ما دون" لجزء من مليون من الضغط الخوى » ودون ذلك كثيرا . 
لقد تسبل آمر الضخات اليوم » وأمر الافراغ » فصار أمره شيئاً عادياً » 
ولولا هذا لما أمكن صنع أنابيب الأشعة السينية » ولا أنابيب اللاسلکی » 
ولا بناء السیکلوترونات (ععدمتدهله‌به) ۲۷ ولا کبر من الجهزة 
الطبيعية ولا الكماو ية الى هی الیوم بعض بضاءة العاماء السهلة القريبة . 
فعمل « بوييل» ومجهوده الشاق لم يضع عبشا . لقد آغر واو تأخر إتماره 
وتأخر طويلا . 

ثم كلمة قبل أن نخم الحديث عن«بوییل» وعن مضخاته . تلك أن 
دینیس بابين(هنمدط عنعط)» مساعد «بوییل» » اشهر اسمه شهرة لا 
بأس مها يأنه جرع حلة « پاپین» . وما هذه إلا وعاء الطبخ ببخار الماء 
تحت الضغط الذی شاع استعماله عند بعض الناس فى هذه الایام . 
والطر يقة الى ابتدعت بها هذه الحلة حدسپا سبل يسير . قد درس«بوییل» 
ويايين كيف7 تتطبع وتتخاق الأشياء ى ف الفراغ . ومن هذه الأشياء كان 
العنب وبعض من سائر المأكولات . واکم‌ما كذلك درسا تطبعها 
وتخلقها فى افواء وهو مضغوط . وعن هذا الطریق جاء إلى علمهما آثر 
الضغط فى درجة غلیان الاء » وأنه يزيدها کاما زاد . والغریب فى آمر 
هذه الحلة » أنه على رغم من ذكرها فى كتب العلم ذكراً متصلا » تخلله 
بعض اغفال » بقیت لا تصنع کی ينتفع بها وتستخدم فى المطابخ إلا 


)١ (‏ السیکلوترون هو جهاز هدفه اعطاء الأجزاء التکهر بة التناهية الصغر سرعة 
متناهية الکبر تدخل ما إلى ذرات العناصر فتحوطا . وهو من الأجهزة الخطيرة الكبيرة الى 
تبی فتتکلف الا لوف » وكان ها آ ثار معروفة نى حوث الذرة الحديثة . 


10۸ 
منذ سنوات قليلة . وهی الیو م جزء من أداة الطبخ تقدره ربة البيت أى 
. وهی قد استخدمت آیام ابتدعت ی الطیخ أيضاً . فقد ذکر 
«(چون ون لين ) (صEvely‏ صطمل) 2١١‏ فى مذ کراته الشهيرة» بتاریخ ۱۵ ابریل 
عام ۱۱۸۲ ۰ أن أعضاء الجمعية الملكية ( بؤءنهه5 لوم8 ) تعشوا 
عشاء طبخ فى حلة «يابين» ءوقال : « إن هذا العشاء الفلسى أشاع المرح 

بين الأعضاء وسرهم »رورا لا مزيد عليه» . 


الدورالذى لعبته المصادفات 


إن العلم يصور أحياناً كأنه عمل رجال من أهل الرياضيات جبابرة » 
يجلسون فيحسبون و يضر بون »و يبنون الفر وض العارهة» ويشيدون النظريات 
سامقة ضخمة . وأحياناً هو يصور كأنه هل جاء الناس عفواً » ووقعت 
حقائقه بين أيدى الناس مصادفة . ونتيجة هذا يقف القارئ فى الكثير 
من الاحوال حائراً ینظر لا يدرى ما حقيقة الدور الذى تلعبه الصادفات» 
أو ما یتراعی أنه الصادفات » فى تقدم العلم . وهذا يصدق على الأخص 
فها ينشأ من طرائق للعمل -جديدة > أوفها يخرج من ن التجربة من صور 
فكرية مستحدثة . وی أقترح لإيضاح هذا درس تاريخ ما صنع جلفای 
(نصدعلدع) وقلتا (دناه7 ) فق التيار الكهرنى . فهذه الدراسة تكشف لنا 
عن أن الملاحذاة الى تأق مصادفة قد تؤدى إلى إجراء سلسلة من التجارب 

)١(‏ كاتب إنجليزى ( ١5٠٠١‏ إلى )107١5‏ . أم مؤلفاته تلك المذكرات وهی 
سمل متع لحوادث ذلك اميل . 


۱۹ 
حسنة التدبير والرتیب تقدی بدورها الى طريقة فى العمل جديدة - إلى 
صيغة جديدة - أو إلى تصور ذهی جدید » أو إلى كليهما . وهذه 
الدراسة تکشف لا أيضاً كيف أنه فى البحث فى ظاهرة جديدة › 
قد ترسم التجارب وتدبر فى غيبة فرض أو نظرية تعين على مها وتدبيرها 
وكل ما يدفع اجرب إلى تجربته أمل فى أن تفسيراً للظاهرة لا بد ناتج 
من هذه التجارب قريباً . وعندئذ فقط يصاغ الفرض أو تصاغ النظرية . 
وهذا الفرض » وهذه النظرية » قد يكونان عامين يشملان الكثير من 
الظواهر ى كثير من الحقول » وقد يكونان خاصين لا يتعلقان بغير 
الظاهرة التى عناها اجرب بتجربته . وهذا التصور الفکریالصوغ » أو 
هذا الفرض أو النظرية المصوغة ۰ تؤدى على الأرجح الى کشوف جديدة 
يكون من شأنها تثبيت هذه التصورات الفكرية على أنواعها » أو تعديلها 
أو اطراحها اطراحاً كاملا . 


تیدا هذهالقصة عملاحظة لا حظها رلو مجی‌جلقای )(نصدحاه© (Luigi‏ (۱) 
وهو طبيب ایطای وأستاذ يجامعة بولونیا » قبیل عام ۱۷۸ . كان یشرح 
ضفدعاً . وکان إلى جواره جهاز للكهرية الاستاتيكية تستمد منه 

شرارات کهر بائية . ومس الأستاذ أعصاب الفخذ من الضفدع عشرط 
١ (‏ ) هو جلفانى الطبیب والفسیولوجی ا«یطای » ولد ی بولونیا عام ۱۷۳۷ ومات 
عام ۱۷۹۸ . عين أستاذاً لتشریح فى جامعة بولوئیا عام ۱۷۲ . واشنهر بالتشر يح القارن » 


ولکن شهرته ترتکز أكثر على نظریته فى الکهر بائية ايوانية » وعل رسالته فيها الى نشرت 
عام ۱۷۹۱ . 


۱۹۰ 
معدنى فانتفضت الفخذ بغتة . ووقف الاستاذ عند هذا الحدث يتأمله » 
وأعاده وکرره » ول يأذن له بأن يفوت . وتابعه . وهذه هی أخطر ساعة 
ف القصة . إن تاريخ العلم ملىء يمثل هذا الحدث » ولنتانج الى ترتبت 
على التنبه له والوقوف عنده » أو فواته » كانت عظيمة وخطيرة . والباحث 
فى هذا الأمر مثل قائد الحيش الذى تحين له فرصة من عدوه فينتهزها » 
أو لا ينتبزها . غلطة يغلطها العدو » أو فرجة تظهر فى الميدان . قال 
بستور ذات مرة : « إن الفرص لا ينتفع بها إلا المتيقظ ها » . وليس أدل 
على صحة هذا القول مما نحن بصدده . إنه قبل« جلقانى » اهتدى العام 
الفيزيائى افولندی سقامردام ( سدلءعصصدهس5 ) إلى مثل ما اهتدى إليه 
جلثانى . كشف عن عضلة الضفدع كما فعل جلقانى » وأمسك 
بوترها بيد » ومس عصبها بمشرط باليد الأخرى » فتقلصت العضلة كما 
فعلت بين يدى جلثانى . واكن هذا العالم ال مولندى لم يتابع ما وجد من 
ذلك . وهذا فرق ما بين الرجلين » وإنه لعظم . قال جلفایی يصف ما 
حدث : « كنت قد فرغت من تشريح ضفدع . . . وبینا أنا أنصرف 
إلى شى ء آخر » وضعت الضفدع على منضدة عليها مكنة كهر بائية على 
بعض بعد ما . . وحدث أن رجلا من كانوا معنا مس عصب الفخذ 
من الضفدع بسن مشرطه » فتقلص كل ما بها من عضل » أو هذا ما 
ظهر لنا . وعادت تتقلص بالمس ثم عادت... وقال أحد الرجال » ممنكانوا 
قائمين با معونة فى البحث الكهربانى القائم » إنه حسب أن هذا التقلص 
حدث كلما أحدثت المكنة الكهر بائية شرراً . قال هذا وانصرف عنه 
يفكر عميقاً فيا كان فيه . ولكن قلی امتلاً برغبة جامة فى إحداث هذه 


۱۱ 

الظاهرة مرة فرة » وااکشف عا اختباً وراء‌ها » . 
ول ينجح جلثانى فى ااکشف عن کل ما اختباً وراء هذه الظاهرة » 
ولکنه جری فى هذا الکشف شوطاً غير قصير جعل ما تلاه من کشوف 
أمراً مقضیا . وأجری تجارب حسنة التدبير والتخطيط حاول بها أن یکشف 
ما فى الظاهرة من « عوامل متغيرة » . ولکن ۸ يكن عنده فرض أو نظر بة 
بينة المعالم يعمل فى نورها . وهذا ما یقع لرجل بارع ف التجریب عند 
ما يلى على غير انتظار ظاهرة لم تكن تخطر قط ف بال . إنه يلى الظاهرة 
فيريد محا » فتظهر ی فکره توا عدة من احمالات » فيروح يمتحن 
ها . وهو اما بطرحها » وإما یضمها إلى أمثالها » ومنها ومن آمتاها يؤلف 
مشروعاً تصورينًا » نظرية » تأخذ تزيد وتزید . وعلى مثل ما جرى 
جلفانی. اتجه أولا إلى الشرر الكهربائى يريد أن يعرف علاقته بتقلص 
العضل . وهل هذا الشرر ضرورى هذا التقلص . والذى وجد من ذلك 
عبر عنه فى قوله: « وتقلصت العضلات تقلصاً قوياً كلما حدث شرر. 
وم حدث قط أن شرراً حدث ولميحدث ف العضلات تقلص». إن العضلات 
برجل الضفدع » وأعصابها » ألفت بجهازاً حاضراً به نكشف شحنة 
الکهر باء كلما وقعت . ووجد جلقانى أن شرط التقلص لا يتوقف على 
حدوث الشرر وحده » وإنه لا ب دكذلك من وجود المشرط فى يد صاحب 
لتجر بة» وأن مس بده معدن الشرط مس . و بهذا » إذا تحدقت الشرارة 
الکهر بائية » فإن آثارها نال جسم صاحب التجربة » ومن جسمه تنتفل 
إلى الشرط » فإلى العصب . وإلى هنا لم يقل الطبیب الطلیانی إلا حقاً . 
ثم حدث حدث من تلك الأحداث غير المتوقعة الى یکون مها بلبلة 


۱۲ 
الباحث العلمی آولا" » ثم هی تتکشف أخيراً عن خير عظم . حدث أن 
جلثانى وجد أن عضلة الضفدع > كما تكشف عن الکهرباء » تكون 
هى أيضاً مصدرا لاكهر باء . وإذ تصير مصدراً » تحرك العضلة فتكشف 
۴ا بها هی من کهرباء . فأى باحث لا يتعمى عليه الآمر فيقف حائراً 
أمام هذا . وزاد فى الحيرة أن الأسباب الى جعلت من عضلة الضفدع 
مصدرا للکهر باء كانت عند ذلك جهولة > وصلة العضلة بأى ظاهرة من 
ظواهر الكهرباء كانت مقطوعة . كان العامل المتغير ی حدوث هذه 
الظاهرة الى كشفها جلثانى . وعنی بتسجيلها . هو نوع العدن » بل 
المعادن الى مس بها عضاة الضفدع . اكتشف جلقانى أنه لا ضرورة 
لاحداث الشرر الکهر بای فى جهازه إذا ما مس رجل الضفدع معدن » 
مس العصب غیره . فعند اختلاف العدنین عدث التقلص . وأجرى 
جلقانى التجر بة فى العادة هکذا : جاء بقضیب من العدن فلواه » 
ومس بأحد طرفیه خطافاً آدخله إلى النخاع الشوکی للضفدع . ومس 
بالطرف الآخر من القضيب عضل الرجل أو قدم الضفدعة . ومس 
الائنین معاً . قال جلقانی بصف ما حدث :۱« فعند ما كان القضيب كله 
من حدید أو الخطاف من حدید . لم تحدث التقلصات العضلية » 
اور ین ا مظان + 
آحدهما من حدید والاخر من نحاس أصفر . حدثت التفلصات كبيرة 
قوية وزاد تکر رها وطال . فإذا آحللنا الفضة عل النحاس . زادت التقلصات 
قوة وزادت مدة - إن الفضة هی عندنا حير فلز روصل الکهر باء الحيوانية). 
إن جلفانی » بكشفه هذا » قد اكتشف البطارية الکهر بائية وهو 


۱3۳ 
لا بدری . إن معدنية » أو إن شئت فلزية : الحديد والنحاس ‏ أو الحديد 
الفضة » تفصلهما ال غشية الحيوانية البليلة الرطبة » بطارية لا شلك فيا . 
ورجل الضفدع کاشفم! . وکل قاری يستطيع أن بجری بنفسه تجربة 
کالی أجراها جلقانی یستطیع أن يأ بقطعتین من عملة » إحداهما من 
نحاس والأخرى من فضة . فإذا هو وضع إحدى القطعتین فوق لسانه » 
ووضع الأخری تحت لسانه . ومس القطعتین إحداهما بالأخرى » 
آحس بطع غريب ف لسانه . وما هذا الطعم الغريب إلا تيار صغیر من 
الكهرباء » دل عليه الاسان . أى كشفه . وكشفه بسلسلة من التفاعللات 
من كهر بائية وعصبية . کالی جرت فى ضفدع جلقانى وتجربته . 

لم يكن جلقانى يعلم عند ذاك كل هذا الذى نقوله نحن اليوم . 
لهذا أخذ يتصور نظاماً يفسر به هذه الظاهرة . فرضاً ذهنياً يتصور به ما 
جرى أو جری من أمثال هذه الظواهر. وكان عماده فى تصوره هذا ما 
كان يعرف فى زمانه عن الكهرباء . ولم يكن يعرف عند ذاك إلا 
الکهرباء الإستاتيكية الى تتولد شرراً من ۲ لة تتحرك . ولا اهتدى عفوا » 
إلى أن ما تحدثه الآلات الإستاتيكية من اضطرابات كهربائية فى الحو 
( وذلك عن استخدامه على غير قصذ معدنين بيمما الاختلاف الواجب) 
لا ضرورة لا لاتقلص : قال : « ان النتائج تؤدى بنا إلى أن نفرض أن 
الکهر باء موجودة فى الحيوان نفسه » . 

إن جلقانى تابع ما كشفت له المصادفة من ظاهرة خطيرة . 
تابعها بتجارب محكة محتارة ليحققها . وجل كل ما وجد من ذلك . 
فإلى هذا الحد هو نج نجح . ولكن قدر لغيره بعد ذلك أن یم ما به بدأ . 


٤ 
وكان غيره هذا هو «قلتا) (هنام۷) »ذلك الرجلالذى تابع دراسة إحداث‎ 
ااکهرباء من فلزين مختلفين ۰ فأدى به بحثه إنى اكتشاف البطارية‎ 
الكهربائية مصدراً لهذا النوع من الكهرباء الذى نسميه أحياناً بالکهر باء‎ 
» الحلقانية . كان هذا ى آواحر العقد الاخیر من القرن الثامن عشر‎ 

أى العقد الذى يبدأ بعام ۱۷۹۰ وينتهى بعام ۰۰ . 


اخمراع فلتا البطارية الكهربائية : 
هو ألساندرو قلتا''' (هناملا مماصدووعاة) الإيطالى» من پادوا . 

كان اخترع قبل ذلك أداة يكشف بها الشحنات الصغيرة من 
الکهرباء . وبدأ بأن اتفق فى الرأى مع جلقانى فما يختص بالكهرباء 
الحيوانية » ثم أخذ يدرسها . واستعان بالأداة الكاشفة الى اخترعها , 
وهی الکترومتر المكثف الحساس » ودار جمع بين «عوامل متغيرة » 
ينتخبها » جری فى ظلها ما كان جلقانى سبق قدياً إلى إجرائه » ثم ينظر 
ما الأثر . ووجد أخيراً أن الضفدع ذاته يمكن الاستغناء عنه بأى مادة 
بليلة ندية . كشف جديد لا شك فى هذا. وهو قد يعد من باب 
الصادفات . وان صح أنه من باب المصادفات ۰ فهذه مصادفة من 
مرتبة غير تلك الى أتيحت بحلقانى . أن البحث بالاستعانة بأداة جديدة » 
أو صنعة ( technique‏ ) جديدة > آی آسلوب للعمل جديد » هذا 

(۱) عام الفيزياء » والاینال » ولد ی كومو عام ه4/ا١‏ ومات بها عام ۱۸۲۷ . 


بی مجده على ما ابتدع فى الكهر باه من أداة » منها الالکتر وسكوب وعمود قلعا . وكان أستاذ 
الطبيعة فى كومو ثم فى بادوا . 


۱3۰ 
البحث » لو جری فى شىء من الرتیب والنظام ۰ فهو لا بد مود إلى 
کشف حقائق غير منتظرة . والکرة الکبری من هذا الحقائق قد تعد من 
أجل ذلك آنا جاءت من باب المصادفة » _ععی . ولكن الفرق بين أمثال 
هذه الكشوف » والکشف الذى كشفه « جلقانى» > فرق واضح . إن 
جلقانی كان طبيباً > وكان رجل تشريح ٠‏ فهمه الأول كان فى العضلات 
وعملها » لا فى الکهرباء . وكان من المصادفة البحتة صلة ما يصنع من 
تشريح با لة للکهر باء وجدت مصادفة بجوار موضع يعمل فيه . ومع هذا 
ففضل جلثانى » هذه السبب نفسه » فضل كبير . ذلك بأنه تابع ظاهرة 
جاءت بها مصادفة سعيدة » وتابعها وهی فى حقل غير حقل يعمل فيه » 
ويبعد عنه بعداً كبيراً . 
إن اكتشاف فلتا ما هو إلا اكتشاف البطارية الكهربائية . ذلك أنه 
آثبت أن الکهرباء تتولد من فلزين مختلفين يفصل بينهما ماء به ملح › 
أوماء مستخلص من رماد . وصنع هذا أيسر صنع بالورق ببلله پذا الماء. 
كتب فلتا إلى رئيس الجمعية الملكية بلندن عام ۱۸۰۰ يقول : إن أداق 
الحديدة تتكون من ۳۰ أو 4۰ أو ۵۰ أو أكثر من ذلك من قطع من 
النحاس » أو الأفضل من الفضة » وكل مها عس قطعة من القصدير أو 
الزنك » وهو أفضل » ومن عدد مثلها من طبقات من ماء » أو من سائل 
نو كر توصيلا من الماء الى » كالماء الملح أو ماء الرماد وما إلى ذلك» 
أو من قطع من الورق المقوى أو الحلد أو غير ذلك بعد أن تكون قد 
آشربت جيداً بهذا الماء (شكل )١5‏ . . . فسلسلة متعاقبة من هذه 
الأنواع الثلاثة من الموصلات ٠‏ موصولة داعاً بنفس الترتيب تؤلف آداتی 


۱3 
هذه الحديدة ... وهی فما تحدثه تشبه « جرة أسيدن ۲ (Leyden jar)‏ . 
كانت هذه البطارية الخديدة مصدراً اکهر باء تختلف عن‌الکهر باء 
التى كان يولدها مولد الکهر باء الإستاتيكية ‏ وکان معروفاً فى عام 18٠١‏ . 
كانت هذه البطارية أول مصدر للتيار الکهربای المتصل . بينا ما ولده 
مود الكهر باء الإستاتيكية بالاحتكاك إنما كان دفعات قصيرة من تيار . 
وقام نقاش حار بين لتا وأتباع جلقانى . فجلقانى مات عام ۱۷۹۸ 
وكان الحدل حول الکهرباء الحيوانية . ألما وجود ؟ وحول السبب الذی 
حدا برجل الضفدع نى التجارب الأول أن تتقلص . ولكن ما أسرع أن 
قل هم لتا بهذا الحدل . وانصرف الى دراسة بطاريته الحديدة . إننا 
الیوم عندنا مشر وع تصورى . أى نظرية . تفسر لنا كل الحقائق التى 


الطرف السالب ج 











۱۱۱۱/۱/۵۵ 
EEE HEEE 


( شکل ۱۰) 


سم ایضاحی لبطارية > أو عمود » من أعمدة لعا . 


۱3۷ 
نعلمها عن البطاریات الکهر بائية . وهی نظرية راضية مرضية . ولکن غير 
تلك الحال فما ختص بالذی نعرف من حقائق العضل والأعصاب 
والتيارات الكهر باثية فى الأنسجة اليوانية . فنى هذا الحقل لا يزال فرض 
يجىء وفرض يذهب . ولا تزال التجارب يتلو بعضها بعضاً فتلى أضواء 
جديدة على حقائققديمة فتزيدنا بها فهماً. ولهذا قد نقول إننا لم نفرغ إلى 
اليوم من تجربة «جلقانى» الأولى» ولوأننا فرغنا من كشف قاتاء وقد جاء 
بعدها . إن النقاش القديم الذى قام حول وجود شیء يسمى کهر باء 
حيوانية أصبح اليوم نقاشاً لا معى له : ولیس منه جدوى . ولكن كانت 
منه جدوى أى جدوى ی ذلك الزمان الحالى » فى سبيل حل هذه المشكلة 
اخترع فلتا البطارية الکهر بائية . وهذه كثيراً ما تکون شيمة التاريخ » 
وكثيراآً ما هكذا عجری : يبدا الباحثون بعسألة . وق سبيل حلها : ينتهون 
بحل مسألة آخری . ۱ 


اكتشاف الاشعة السينية : 
وهذا حدث آخر . حدث ف القرن التاسع عشر : برینا كيف 
بلاحظ الباحث شيئاً ما : فیتابعه بتجارب آحکت خطما . فتؤدى به إلى 
اكتشاف جدید . والا کتشاف الذی نحن بصدده هو اكتشاف الاشعة 
السينية : أو شةر رنتجن ) ) e Roentgen‏ . والقصة يعرفها رجال العام 
(۱) هو فلهم كوزراد رنتجن » الفیزیائی الألمانى » مخترع أشعة ! كس » أوس . 
تقلب ف عدة مناصب للأستاذية فى ألمانيا . ونال ميدالية الجمعية الملكية بلندن عام ١815‏ 
وجائزة نوبل عام ۱۹۰۱ . ولد عام ه84١‏ ومات عام ۱۹۲۳ . 





۱3۸ 
حميعاً . ولکن الذی قد لا یعلمونه حميعاً أنه قبل رنتجن » قبل أن يعلن 
اكتشافه » كان عدة من البحاث قد لاحظوا تغبش الاوح الفوتوغرای إذا 
آفرغت بالقرب منه شحنة من کهرباء . یم رنتجن ما لاحظ » وم 
يتابعوا . 

ولكن الفتاح الذی فتح لرنتجن الباب آول مرة لم يعبر عليه فى 
الطریق فى مصادفة سعيدة . ذلك أنه كان إذ ذاك یدرس تيار الالکتر ونات 
(وکان عندئذ یسمی بالأشعة الكائودية أو آشعة الهبط ) الى كانت تمر 
عبر شاك رقیق ق أنبوبة إفراغ كهر بای . وكان يعلم أن هذه الاشعة 
قادرة على فاورة ۲۲۱ بعض بعض الاجسام . فقام إلى ستار حاجز ده جم 
4 هذه الأجسام فوجد أنه يتفلور (ءceءuoreا۴)‏ . تاو وه هذه 

شعة ولو كان بعيداً عن أنبوبة تفريغها . وتابع هذه التجربة 

۳ ا ما أثبت أن الذى يحدث هذا التفلور بهذه الأجسام إنما هی 
آشعة ما » تنفذ » لا فى الزجاج وحده ۰ ولكن كذلك فى أجسام معتمة 
آخری . ومن هنا بدأ يستخرج طرقاً أحسن من طرقه الأولى لإنتاج هذه 
الأشعة » و بهذا آدخل إلى العلم وسيلة من وسائل العمل ضخمة كبرى . 
اكتشاف الغازات النادرة : 

آتذ کر آنك قد تسیر مستقما ف طریق ‏ لا ترید أن تحید عنه » 


(۱) الفلورة أن تضىء الأجسام بغير سبب ظاهر . والسبب منه الطبیعی ومنه 
الکهاوی . ومن الطبيعى أن متص الحسم أشعة ثم يعيدها أشعة مضيئة . ومن الکهاوی ما یظهر 
ق بعض البحار من فلورة سبها کائنات حية ق البحر » يخرج من تفاعلات كماوية بها 
باردة » ضوء یلمع فى الظلام . 





۱۹۹ 

فإذا بك تبلغ ركنا فيه » فتنظر يمينا » فترى ما لم تكن تتوقع أن تری » 

وترى شيئاً عظما يغريلك بترك طريققك الأول والسير فى هذا الطريق العجب 
الحديد . 


فهذا بالضبط هو الطر یق‌الذی! کتشف به الغازات النادرة مکتشفوها . 

إن العرض العلمی الذی تحن فيه ¢ محسبانه عرضاً منطقینا» كان 
یقضی علینا بأن نقجل موضوع الغازات النادرة بعد الانتهاء من کل ما 
نورد من آمر التجریب الکی ۰ وبعد معابحة شى ء من الظواهر الكهاوية . 
ولكن بما أن موضوع الغازات هذا يمثل طرازاً من طرز البحوث الى نحن 
بصددها » رأيت أن أتناول هذا الموضوع هنا » فى صورة مختصرة غاية 
الاختصار » وأن أجعله ختام هذا الباب . 

وسوف نبدأ بذكر متاعب لقیها عالم فى الطبيعة » أو الفيزياء » 
وننهى بكشف كماوى . 

أما عالم الطبیعة فهو اللورد «رالى» طونءاتردع 2١('‏ ۰ وكان قد 
قضى من عمره اثنى عشرة سنة ف تجريب مستمر شاق هدفه تعيين 
الكثافة النسبية للعناصر الغازية . وهو عمل أشق مما يدل عليه لفظه » 
وأشق كثيراً . فلقد أراد « رالى » أن تکون نتائجه صعيحة » اللحطاً فما يقل 
عن جزء من كل عشرة آلاف جزء » وهذا دعاه الى اتخاذ احتياطات 

(۱) هو الفیزیای الإنجليزى » ولد عام ۱۸4۲ ومات عام ۱۹۱۹ . تعلم فى 
كبردج وورث اللقب عن أبيه عام ۱۸۷۳ . كان أستاذاً لفیزیاء التجريبية فى كبردج ٠ن‏ 


عام ۱۸۷۹ إلى عام ١884‏ ثم انتقل إلى لندن أستاذاً ہا . واشترك مع ولم رمزى فی کش 
f‏ 1 ۴ مع 
الار جون . نال جائزة نوبل فى الفیزیاء لمام 4 ۱۹۰ . 


۱۷۰ 
جسيمة » بعضها کماوی وبعضها طبيعى . ولا تسأل ما اهام هذا العام 
فى النصف الثانى من القرن التاسع عشر بتقدیر الكثافات النسبية لاعناصر 
الغازية » فهذه قصة ليس ها هنا موضع . ویکتی للغرض الذى نحن 
نقصده أن نتركز على مجموعة الحوادث الى أدت بهذا الرجل إلى القيام 
بالذى قام به من مجهد الأعمال . 

فى عام ۱۸۹۲ كتب «رالى » كلمة نشرتها اجلة الأسبوعية المعروفة 
«ناتشر » Nature‏ » أى الطبيعة . وفيها قال إنه « واقف حيران أمام نتائج 
حديثة لكثافة الأزوت » ۰ وذ کر أنه يشكر « أى قاری کماوی من قراء 
مجلتكم يستطيع أن يدلى لى باراء تخرجی من هذه الخحيرة ) ۳ 

إن:اقواء تالت من الازوت : ولا کسجین : والارجون ۰ وهنات 
قليلة من غازات آخری . هذا ما نعرفه عن افواء اليوم . آما فى عام ۱۸۹۰ 
فکان العروف أن المواء يتألف من أزوت وأكسجين : ولا غير هذا . 
فظن رالى » طبعاً أنه يستطيع أن يحضر الأزوت . أى النتروجين » 
بإخراج الا كسجين من اطواء . والذى حيره كان هذا : وجد أن الأزوت 
الذى حضره نقیاً بطريقة خاصة . أثقل قليلا . مقارً حجماً بحج . 
من الأزوت الذى حضره نقياً من المحواء بإخراج الأكسجين منه . 
إن الفرق بين الكثافتين لم يكن إلا جزءاً من ألف . ولكنه بتكرار التحضیر 
فالتقدير ظل هذا الفرق باقياً ثابتاً . وكان « رای » قد بلغ بطريقته فى 
تعيين الكثافة حدًا جعله يحصل على نتائج مجریها على الأزوت: بحضره 
من مصدر واحد . لا تختلف فما بينها إلا عقدار جزء من عشرة آ لاف . 
فالفرق الثابت فى كثافة الأزوتين . محضر أحدهما من المواء : وحضر 


۱۷ 
الاخر من غير اهواء » كان عشرة آمثال الحطأ الذى يخرج بهذا التقدیر 
الدقيق . وبي السؤال حائراً : ما سبب هذا الفرق : وما سبب ثباته فهو 
لا يتغير ؟ 
إنه سؤال محير » ما كان أسهل على « رالى » أن يسكت عن جوابه . 
ولكنه لم يفعل . إنه وقع على أمر فلا بد له أن يتابعه حى جد له تفسيراً . 
وننظر ماذا صنع بعد ذلك فنجده بعد سنتين قد نشر فى عاضر اسلمعية 
الملكية )Proceedings of the Royal Society)‏ قولا يعلن فيه أن 
حيرته الأولى لم تنقشع . وأن الأمر زاد خبالا . عرفت رجلا باحثاً قديراً 
محنكاً كان يحب دائاً أن يقول وهو بصدد مسألة محلها « إن الأمور لا بد 
أن تتعقد قبل أن تنبسط » . وكانت الأمور تجرى دابا حسب قوله ۲۲. 
ذلك لأن الأزوت الذى حضر من افواء ظهر فى الواقع أنه أثقل من 
الأزوت الذى عضر من أحد مرکباته . كالنشادر مثلا ۰ بنحو جزء من 
ماتی جزء + إذن فهو أثقل مما نتم « رالى » أولا . والسبب فى قلة هذا الثقل 
الأول أن «رالى» كان حضر الازوت عندئذ حقاً من اهواء » ولكنه 
استخدم فى ذلك النشادر لإخراج الأكسجين من اطواء : فالآازوت الناتج 
كان بعضه من النشادر و بعضه من اطواء . 
وبلغ الموقف حد الفضيحة العلمية . لقد كان القرن التاسع عشر 
آخذاً فى الانهاء.وکانت دعوى العلماء عندئذ أمهم عرفوا كل شىء عن 
)١ (‏ قال الشاعر المرف : 


اشسدى أزمة تنفرجى قد آذن ليلك بالبلب 
نكما ی العلم فكذلك فى الحياة » وكا عند الغربى فكذلك عند الشرق . 





۱۷۲ 
العناصر » وأكيداً عرفوا کل شىء عن افواء » هذا العادی الذی 
يستنشقونه کل يوم - فكرة العناصر الما كنة (ععمهمعن لم تكن 
جاءت ؛ وهی أهلّت بعد ذلك بعشرین سنة - . ومع هذا فذاك عنصرمن 
عناصر اطواء » حضر بطريقة فیعطی شیشا ‏ ثم حضر بطريقة آخری 
فیعطی شيئاً غیره ؛ وکیف لا یکونان شیئین متغایرین وكثافتاهما مختلفتان . 
وبذلك بلغ الباحث ركن الطریق » أو هو دار حوله . بدأ « رای » 
علاحظة يسيرة » أو هی تنراعی يسيرة ۰ فإذا بها تتعسر » وإذا بها 
مشكلة تقف عند باب كل کماوی تسأله الحل . ولم يبق إلا عامل الزمن» 
يفوت فيكون للمشكلة حل » ویکون للسؤال جواب . وكان اباب سهلا : 
إن الأزوت الذی حضر من اهواء بإخراج الأ كسجين منه لم يكن أزواً 
خالصاً . كان مع الأزوت الأرجون بمقدار غير قلیل . وهو آثقل من 
الأزوت . وكانت معه هنات من غازات نادرة أخرى . والطريقة الى 

آحرت الأكسجين ما كانت لتخرج شيئاً من هذه الغازات . 
وخجل الكماويون عند ما اضطروا فى أوائل هذا القرن » القرن 
العشرين » أن حرا بأنهم قد فانهم مدة قرن كامل أن يتبينوا أن باهواء 
الذى نستنشقه كل يوم » عناصر غازية أخرى : غير الأكسجين 
والأزوت » تبلغ نحو نصف فی المائة من مقداره . ولكن قلل من خحجلهم 
أن كماوياً مہم شارك فى الكشف عن هذه الغازات . آما الکماوی فكان 
السير « ولم رمزی » (رععصمظ صعتلاز۱۸ مزة) . وبدأ يشتغل فى هذا 
الأمر وحده »تم شارك « رالى» فما هو فيه. وبداًالرجلان يفصلان العناصر 
النادرة فى افواء » وأغلبها الأردرة » وذلك بإخراج الأكسجين والأزوت 


۱۷۳ 
كليهما من اهواء . واستخدم « رمزی » طريقة اعتمدت‌علی اتحاد الأزوت 
بالغنسیوم . وهذه طريقة ما كانت ميسرة قبل بضع عشرة من السنين » 
لآن الغنسیوم لم يتيسر الا فى أواخر القرن التاسع عشر . ولکن « رای » 
عمد إىطريقة آخری.ذ کر ما کان«هنری کافندش» ) (Henry Cavendish‏ 
أعلنه عام ۱۷۸۰ ۰ ذلك نجاحه فى الجمع فنالا فيحن ور 
- ونحن هنا نستخدم ألفاظاً حديثة - فى مركب واحد بإمرار شرارة 
كهربائية فى خليط منهما » ووجد كافندش أن المركب التکون يذوب 
فى الماء » فوجد « رای » فى هذه الطريقة وسيلة يعلم بها أن كان الأزوت 
الذى ف افواء الحوى متجانساً ‏ وهنا أيضآ نستخدم لفظاً حديثاً ‏ . 
وأجرى التجربة كنا اعتزم » وخرج بنتيجة يقول فيها إن كان فى الأزوت 
الحوى جزء يختلف عن سائر هذا الأزوت «فلنا أن نقول إن مقدار هذا 
الحزء لا يزيد على جزء من ۱۲۰ جزءاً من الأزوت كله . ولم يكن هذا 
القدار ظناً . فکافندش حصل من اهواء على بقية من غاز لم عتصها الماء . 
كانت فقاعة تبلغ نحو جزء من مائة من الأزوت . وما كانت هذه 
الفقاعة إلا من أرجون . 

اهتدی كافندش إلى ما اهتدى » ولم يلتفت أحد از ما صنع » 
ولم يتابع أحد ما صنع . ولا بد أن مئات من الکماویین قرأوا ما صنع 
كافندش على السنين » وكلهم فوتوا على أنفسهم شرف هذا الکشف 
الحديد . والأرجح أنهم حسبوا أن هذه الفقاعة الأخيرة أزو تلم يستطع 
کافندش أن يستهلكه فيا استهلك من أزوت . 


وأعاد «رای » تجربة كافندش » ومذا فصل الأرجون . وظهر أن 


۱۷۶ 


هذا الغاز الخديد ‏ الخديد على العالم العلمی-- ۰ سواء فصل من افواء 
بطريقة ١‏ رمزی أو بالطريقة الآخرين الى هى لرالى وكافندش عا 
ظهر أن له خواص لم يتعودها الكماويون . وقد غير ا کتشافه › واكتشاف 
زملائه من غازات المواء النادرة > آراء الکماویین ی كثير من مسائل ی 
العلم أساسية جوهرية . واختصاراً كان هذا الكشف ف الرتبة الأول بين 
الكشوف العلمية لأنه فتح أبواباً للبحث جديدة كثيرة ٠‏ منها التجریی 
ومنها النظرى . والحق أن كثيراً من هذه الأبواب ما كان يمكن طرقه» 
فدخوله قبل هذا الزمان يخمسة وعشرين عاماً أو خسین عاماً . والحق 
كذلك أن وشيلتين من وسائل البحث . أن 0 من الاجهزة : أديا 
خدمات جليلة نى بحث الأرجون وما معه من غازات فى اهواء نادرة ‏ 
ذلکا أنبوبة التفريغ الکهربای . اا أو المطياف_ 
ما كانا ليتيسرا لأحد من البحاث يقوم مثلا فى عام ۱۸۱۰ ببحث الفقاعة 
الى تخلفت من هواء « كافندش » قبل ذلك بثلاثين عاماً . 

ومع هذا فالذى يخيل إلينا أن هذا الكشف ۰ كشف الغازات النادرة 
فى اهواء : تأخر عن زمانه طويلا تأخر فوق ما يجب . إنى سوف أذكر 

)۱ 75 التفريغ الکهربای هی أنبوبة مستطيلة » کالباذنجانة أو نحوها » 
بطرفها آسلاك توصل إلى مصدر لشحنة کهر بائية عالية الضغط . وق جنب الا نبوبة فتحة 
متصلة مضخة لتفرغ ما بها من هواء أو غاز . وعند تشغیل الضخة مخف ضفط الغاز 
بالأنبوبة إلى درجة أنه يأذن الشحنة الکهر بائية أن مر فيه ۰ أى تتفرغ . وهو یتوهج إذ 
تمر الکهر باء فيه . وعندئذ يكون له طیف » لو نظر إليه الناظر نجهاز لتحلیل الطیف » وهو 
الاسبکاروسکوب ‏ لظهر طیفه الخاص فدل علیه. و بهذا تکتشف حقيقة غاز ما من غازات 
اهواء . 





۱۷۵ 
فى باب قادم أن كثيراً من الاراء الحدبدة وطرق التجریب الحديدة لاتقدر 
جدتها » ولا تعرف خحطورتها » الا إذا حان زمانها . ومن ذلك فقاعة 
کافندش ‏ وما قيل عنها . ولكن مع هذا » وعلی العموم؛ لا يكاد الرجل 
منا جد سبباً يتعوق به کشف الأرجون بعد ما جاءت الثورة الكماوية » 
وعلى الأخص بعد أن قبل العلماء النظرية الذرية ( )١1855‏ كن 
أعود فأقول إن الأرجون . لو كان اکتشف عند ذاك » فإن اكتشاف 
زملائه من الغازات النادرة كان على الأرجح سيتريث بعد ذلك طويلا » 
والنقاش الذى كان يقوم فى الأرجون » هل هو عنصر أو مركب » 
كان يتطاول تطاولا كبيراً . 
وقبل ختام هذا الباب أذكر أمرين » على سبيل الاضافة وزيادة 
الإيضاح . 
أما الأمر الأول فعن الکماوی الأمريكى هلبراند (W.F. Hillebrand)‏ 
فقد حصل هذا الکماوی 1 عام ۱۸۹۰ ۰ على مقدار من الأرجون » 
مخلوط باهلیوم ( وهو غاز آخر من غازات اطواء النادرة) » فعجز عن 
التعرف على ما حصل . كان قد کشف أن بعض العدنیات الأرضية [ذا 
عولج بحامض آخرج غازاً . وامتحن هذا الغاز وقال إنه الأزوت . ومع 
« رمزی » بالذى صنع هلبراند : وقرا ما نشر من ذلك . واعاد تجربته » 
ووجد أن الغاز الذى حصل عليه من ذلك لم يكن أزوتاً »> ولکن خليطاً 
من أرجون وهليوم . وتعرف على الغاز الثانى من طيفه الذى أحدثه فى 
أنبوبة تفريغ كهربانى ۰ فقد جاء هذا الطيف مطابقاً لطيف غاز لم يكن 
عرف بعد على الأرض » ولكنه أدرك أنه موجود فى الشمس » فهو من 


۱۷۹ 
بعض طیفها - هلیوس معناها الشمس- . وقد نتساءل لم ل یم «هلبراندم 
بحث غاز هو کاشفه؟ ونجد جواب هذا السؤال الذی لا مخلو من طرافة فما 
كتب «١‏ هلبراند » الى رمزى يعتذر عن خحبته ‏ بعد أن تم بحث هذا الغاز 
قال : « إن الظروف الى قمت ف كنفها بهذا العمل لم تكن مواتية . 
فقد كنت أنفقت فى الحزء الكهاوى من البحث وقتآً طويلا » فلم يرتح 
ضميرى إلى أن آخذ من على الروتينى الذى هو واجبى الأول من الوقت 
أكر مما آخذت . وکنت فى الأطياف وفها بتصل بالمطياف » 
کر کرت فل الثيرة ی اقلا أشلك تسم دک مق ا 
فاتی التعرف على هذا الغاز من وجود انحط الأحمر فى الطیف » الذی 
للأرجون » ووجود خطوط تبیتها نت فى طيف الغاز الذی حضر من 
الکلیثیت (منعنم . والحق أنه لم یفتی إدراك هذه الحطوط . 
فكلاناء أنا والدكتور رهالوك) (1ء812110) » وجد کثیراً من هذه اللاطوط 
مرة أو مرتين » ومنها ما كان مصدره الزثبق أو الكبريت من حامض 
الكبريتيك . ولکن كان من هذه انلطوط فى ااطیف أيضاً خطوط ۸ 
نجد نظائرها فى أى خريطة من خرائط الأطياف العروفة . والعروف أن 
الأطياف تتغير بتغير مقدار الافراغ فى أنبوبة التفريغ الکهربای . 
وقد نسینا إلى هذا ما اختلط علینا من آمر هذه الخطوط » ورفضنا اقتراحاً 
جاء من أحدنا » فى غير جد كثير » أن الذى بين يدينا قد يكون عنصراً 
غازبا جدیدا » . 

فهذا کماوی » يعمل فى معمل حکوی » ویعمل عملا روتينياً , 


وبجيئه بحث قم فیقف عند بابه » فیأی ضمیره الحى أن يأخذ من وقت 


۱۷۷ 
حکومته فوق ما أخذ ۰ ویرجح عنده العمل الیوی على متابعة کشفه 
العلمى 5 فان صح هذا ء فهذا وجه آخر من قصة ااکتشافب العناصر 
النادرة فى اطواء » يذ کرنا بقول بستور عن « العقول المتأهبة » دابا لانهاز 
الفرصة » فرصة البحوث . كلما عرض مہا للمرء عارض » ومتابعما إلى 
آخر المطاف . 


أما الأمر الثانى الذی أردت أن أخم به هذا الباب فهو 
يستخرج من أعمال « رای » ٠‏ وهى أعمال 0 
من حكم . يصدق ى حالة كا حالة الخاصة الى نحن بصددها » ولكن 
فى تعميمه الحطأ کل الحطأ . وقد يظن القارىء أن الأمر هذا الذى أثيره 
ليس من اللاطر بمكان : ولكنه عندى خطير يسبب أنه خطأ شائع » 
فلا بد من التنبيه إليه . 


إن مؤرخ حياة « الى » يخطىء نى الرأى عند ما يبدأ قصة كشف 
الأرجون بكلمة قاها اللورد « کلشن» (هذتلمع) ۲۱ .نصها يجرى هكذا : 
« إن التجارب الى ينفق فيا المرء جهده وزمنه فى مقاسات دقيقة غاية 
الدقة » وتقديرات مضبوطة غاية الضبط : قد تتراءعى لغير العلماء نبا 


(۱) هو وليم مسن»ولکنه نال اللوردية فسمى لورد كلفن . وهو رياضى وفيزياف 
وتر ع . وهو الثلاثة معاً . ولد ی بلفاست ‏ با رلندة » عام ۱۸۲ . تعلم ی جلا جو » 
م ترج . وعين أستاذاً لفلسفة الطبيعية فى جامعة جلا حو من عام 5 ۱۸ إلى عام ۱۸۹۹ . 
ی مه عاماً . وهو كان فى أكثر حياته يعد أكبر علماء زمانه . واحتفل ممرور ۰ه سنة 
على ستاذیته ی حفل لم يكد يتخلف عنه عالم ثابه حى قط . ومات عام ۱۹۰۷ ودفن ی 
كنيسة وستمنستر أنى بلندن . 





۱۷۸ 
فى مرتبة دون مرتبة التجارب الى دف إلى کشف شىء جدید . ولکن 
أكبر الکشوف العلمية على التقریب ما كانت إلا رة ما أنفق فيها من 
قياس دقيق » وما صبر فيا الصابر وقعد القاعد إلى الأعداد الكثيرة الى 
أخرجتها تجاربه ليغربلها وينقيها » . 

نم إن « غربلة الأرقام الكثيرة » الى قام بها « رالى» أدت إلى 
الكشف عن الأرجون . ولکن هذا لایقوم دلیلاعلی صحة قول « کلفن» 
على اطلاقه . إن الذی‌تدل عليه أن المصادفة العارضة النافعة قد تأتى بها 
مقاييس جنهدة وقدیرات متعبة يفوم بها صاحییا . ولكن من الط أن 
نستدل من ذلك على أن زيادة رقم عشرى جديد فى نتيجة من نتائج 
تجربة ستكون داعاً مثمرة . إن الدقة لها حد نافع تقف عنده . وقد 
يختلف الناس فى هذا الحد . ولكنه حد لا بد أن يكون وأن يوقف عنده » 
وإلا صارت الدقة فى ذانها غرضاً پستهدف ‏ ولذة : كلذة جامع طوابع 
البريد » تطلب لذامها . إن ی خريطة العرفان خانات كثيرة فارغة » 
فهذه لا بد أن تملا . والعمل الذی يتضمنه هذا الملء عمل مقبول. بل 
مشرف . ولكن الرجل منا إذا هدف الى زيادة الأرقام دقة »> كتلاك الى 
تقدر بها خواص العناصر والمركبات . من كثافة ۰ وتوصيل الکهر باء » 
وذوبان فى الماء وغير الماء » فإنما هو مقبل على أمر لا عکن أن يننهى 
أبداً . ومع هذا فنحن نعقل أن عملا كهذا يعمل لغاية عملية » أو هو 
يعمل لامتحان فكرة نظرية » ولكن أن يقوم به صاحبه جرد لذة يحدها 
فيه» فأمر لا يستحق من ابلمهور تقديراً إلا بمقدار ما يستأهل جامع 
الطوابع من تقدير . 


۱۷۹ 
ولیس فى هذا غض من القياسات الدقيقة والتقدیرات الرهقة ‏ فلولا 
هذه ما كانت كيمياء ولا كانت فیزیاء . ولکن هذه القیاسات 
والتقديرات یکون خطرها عقدار ما تتصل بفکرة جديدة أو مشروعات 
تصورية مستحدلة : أى من فروض ونظریات ٠‏ وبمقدار ما تتطوع 
معایلتها بالمنطق وبالأساليب النطقية . 
نا فى الباب القادم سنورد بضعة من أمثلة بسيطة نشرح بها الدور 
الأسآبين الذى تلعبه فى العلم آدوات القیاس ۰ ثم الرياضة » تدخل بعد 
ذلك إلى نتائجها لتصوغها وتشكلها . 


اتدلیل الریاضی والتجریب الکی 


آعود مرة أخرى فأسأل القارئ أن يرجع معی إلى القرن السابع عشر 
وما کان فيه من دراسة للهواء . إن مشروع تورتشییی ۰ آی نظریته » 
خرجت مہا استنتاجات معلومة كانت ها عکن تحقیقه بالتجریب . وهی 
قد جربت وتحققت . وزاد الناس اعتقاداً فى صحة هذه الصورة الذهنية › 
إن الحو محر من هواء . ولکن هذه التجارب كانت فى جوهرها وصفية . 
أى أنه لم يحتج الانسان فيها إلى جراء قیاسات دقيقة . والأرقام الى 
نشأت مها لم تتناوها الرياضة ععابة أصلا . وهذه الصفة الى هذه 
التجارب . وهذا البحث . بحث افواء . فى القرن السابع عشر » أعى 
الوصفية ۰ لا التقديرية ؛ هی الى جعلت من تاريخ بحث المواء فی هذا 
القرن تاراً سبلا . وهو حکی فيسهل على القارئ فهماً ويجد منه إقبالا . 
فأ كر القراء لا حبون الرياضة ولا محبون أن يقرأوا عنها ۰ ویکی القارىء 
مهم أن يفتح كتاباً فيجد فيه معادلة جبرية قد أطلت برأسها حى يغلق 
كتابه . ولكن الوقوف بالبحث العلمى . عند هذا الخد الوصى : بعطی 
القاری عنه لا شك صورة كاذية . 

حقيقة إن التجارب الوصفية كانت فى آکمر من مرة سبباً ف تقدم 
العلوم الطبيعية . وهی ی علوم الحياة كانت الوسيلة الوحيدة لتقدم هذه 
العلوم إنى عهد قريب جد! . ويستطيع المرء أن یستوعب كثيراً من العلوم 


۱۸۰ 


۱۸۱ 
التجريبية بدراسة حالات لا تستخدم فيا القیاسات الدقيقة ولا تدخل لیا 
الریاضیات العميقة . ولکنا لا نبالغ إذ نحن قلنا إن علم الفلك وعلم الکیمیاء 
وعم الطبيعة أو الفيزياء إنما بنیت على سس من القیاس الدقيق قامت به 
أجهزة فى تصميمها حنكة وبراعة . وعدا هذا فالقم الى خرج بها هذا 
القياس ما كانت لتكتسب خطورة إلا بسبب علاقانها بصور رياضية 
كان من جراء تطبيقها أن رجع الباحثون إلى هذه الصور يزيدون فيها 
فيملأون بذلك الفكر النظرى بكل طريف جديد . فكل فهم للعلم لا یم 
إلا إذا حبه عند القارئ شىء من تقدير للالات الى بها تجرى هذه 
القياسات » وتقدير لكل ما يدخل إايها من تحسين . كذلك لا بد للقارئ 
من بعض فهم للعلاقة القائمة بين أرقام تأتى بها هذه القياسات » تجرى ى 
العامل » وبين ما فى الرياضة من حقائق قائمة وأساليب جارية . من 
أجل هذا خصصنا هذا الباب لبحث التجريب الکی واستخدام 
الرياضيات فيه . فإذا وجد القاری صعوبة نى متابعة ماأقول » فا عليه إلا 
أن يترك هذا الباب وينتقل إلى الذى بعده » وبذلك يعود مرة أخرى إلى 
الحو الوصى الحبيب إليه . ولكن مع هذا يحب أن يدرك ما خسر بتركه 
الحو الکی » جو المقادير لا جو الأوصاف . 


وليس نى حاجة إلى أن أعتذر عن بساطة ما سوف أعرض له من 
آراء » ولا من رياضة » فى الصفحات الاتية . ولكنى أعيذ القاری: أن 
يفهم أن ما سوف أعرض له من أمثلة أختارها من القرن السابع عشر » 
إنما قصدت بها أن أقول نما تمثل عام ذلك القرن . فا هی بذلك . ولست 


۱۸۲ 
محاجة إلى تذکیر قاری بان ذلك القرن كان قرن «جالیلیو» وقرن «نیوتن؛ . 
وهو قرن بدأ بدراسة جاليايو للجسام الساقطة. وانتهى با راسة «نیوتن» 
للمیکانیکا : وللحر کیات. . وباختراع حساب التفاضل والتكاملكداده021 . 
إن الذى يريد أن يعم أى دور لعبته الرياضيات فى تقدیم عام الفیزیاء 
النظرى ۰ فى الأحقاب الأول من هذا التقدم ۰ عليه أن يدرس ما صنع 
هذان العالمان الكبيران . ووددت لو أنى عابت ذلك هنا . ولكن دراسة 
ما صنعاه تقع من الصعوبة بحيث لا يتفق لما مكان فى هذا الكتاب . 
فهو إنما يقصد ی عرض ما هو بسيط من طرائق العلم . فلو أنى مثلا 
تناولت مسألة الأجسام المتحركة ( ما يتعاق مما با رکة الصرفة وبالقوى 
الى تعمل فيها ) فأكثر ظی أنى سوف أربك القارئ وأخلط الامر عايه 
فیحرج من ذلك وما درى من دور لعبته القياسات ولعبته الرياضيات ق 
تقدم العلوم شيئاً . 

إنه لا بد ۰ لفهم حى تلك المبادئ الأولية فى أفرع عم الطبيعة 
الى يتصل اسمها باسم «نیوتن». من دراسة شاقة ومران فى حل مسائلها 
طويل . 

إن الحس الصادق بالتاريخ ۰ تاريخ الفكر . يستلزم من كل من 
حرص عليه أن يضع تجارب الموائيات هذه الى جرت فى القرن السابع 
عشر » فى موضعها من التاريخ : فما بين القرون الوسطی . حين كانت 
آراء أرسطو هی الشائعة : وبين القرن الثامن عشر . حين كانت آراء 
نیوتن هی الشائعة ۰ وأن يستعرضها ووراءها صور من تلك القرون . 
إن افواء تنشأت دراسته فى وقت وقع بين «جالیلیو؛ و «نیوتن». وكان وقتاً 


۱۸۳ 
تصاغ فيه آراء رياضية أعقد من أى شىء نعرض له فى هذا الکتاب . 
وكان الحو الأرسططالیسی ۰ بالذی فيه من سحب ء لا يزال مها » 
ولكن كان قد أخذ بنقشع > وینقشع سريعاً . وكان الفلكيون فى شغل 
داب ينسقون وبوفقون بين نظرية الجموعة الشمسية الى كشفها 
كوبرنيكس (كنهنمهمه0) ولنتائج العديدة والأرقام الى لا تكاد 
تحصر الى حمعها الناظرون فى السماء » فى دقة وأناة وجهد . فى ذلك 
القرن والذى سبقه . ولنذ کر بذكر الفلك والفلكيين أن الاجهزة احسنة 
كانت داعاً هولاء الباحثين . وى هذا القرن علم الناس کم تثمر 
الرياضة إذا ما دخلت إلى الظواهر الطبيعية لتطبق فيها . عرفوا ذلك على 
الأخص مما صنع جالیلیو . ومنطق القرون الوسطی : وریاضیاما » 
كانت تمتزج سريعاً بفن التجريب . فازداد قوة » دل عليها التجريب 
الحی . 
إن تطبیق الاستدلال الریاضی افنسدسی . أى الاستدلال 
الاستنتاجی ۰ ف العلم الطبیعی عکن ایضاحه بعرض تاريخ ذلك العلم 
السمی بالادروستاتیکا > أى عام موازنة السوائل.الذی هو بعض فروع 
علم الميكانيكا . ودراسة تاريخ هذا العلم نافعة » لانه لشبهه ولقربه کل 
قرب من علم افوائیات » يصلح أن يكون مقدمة للبحث فى موضوع 
التجريب الحمى . 
إن تخلق الماء وكيف يسلك فى الأنابيب » ويتطبع فى الأحواض . 
معرفة لا شك طلبت من قديم ۰ طلبها الإنسان ۰ ولاحظها وناقشها : 
منذ فجر المدنية . ويكى للذى نحن بصدده أن نبدأ عند « أرشيميدس » 


۱۸ 
(ءذم‌صنه) ۰۲۲ وقد عاش ف القرن الثالث قبل الیلاد . وقد سبل 
تعيين الزمن الذی عاش فيه هذا العام البا کر تلك الحكاية المشهورة عن 
وفاته ۰ فهو قتل عند سقوط سيرا کیوز ©ودهدمر5) ٠‏ قتله جندی 
رومای . وكثل قصة موته هذه اشارا » قصته الأخرى الى تحكى عن 
طريقته الى ابتدعها فعرف بها أكان التاج من ذهب أم من غير ذهب » 
بوزنه فى المواء ثم بوزنه فى ال اء . یذ کرنا بها صيحته فى حامه « لد 
وجدما . لقد وجدما » > آی وجد الفكرة الى یعرف بها الذهب » فى 
الاج . آ کان خالصاً أم غير خالص.إزالقاعدة المأثورة عنن«آرشیمیدس»؛ 
والى تعرف بأنه ول من اکتشفها وهو قائم مشتغل عملياً بتقدير العادن 
العينة » وذلك بالطرق الفيزيائية » هذه القاعدة قد ظلت تحمل اسمه 
قرونا عديدة . ولكها لم تكن الوحيدة الى جاء بها أرشيميدس.إنباكانت 
واحدة من عدة من الأفكار النرابطة » نزلت إلينا بها كتاباته عن السوائل 
وما تحدثه السوائل من ضغوط . واطلع عليها العالم الغرلى فى القرن السادس 
عشر أول اطلاع ۰ واتخذ ما أساساً يناقش بناء عليه كيف تتطبع 
السوائل وهی ساكنة » فصار من ذلك علم يعرف اليوم بالأدروستاتيكا » 

أو علم موازنة السوائل . 
إن علم الأدروستاتيكا مهم لنا لأنه علم متصل على القرون » بدأ 


)١ (‏ هو عالم الفيزياء وعالم المندسة الإغريى الشهير . ولد عدينة سيرا کیوز جزيرة 
صقلية فى نحو عام ۲۸۷ قبل الميلاد وتفرغ لدراسة العلم والرياضة . وهو الوحيد بين القدماء 
الذى خلف لنا شيعا نافعاً فى اليكانيكا والأدروستاتيكا. ومن هذه الأخيرة نظرية أرشيميدس 
المعروفة . 





۱۸۵ 
عند الاغریق وانتهی إلينا . فبدراسة تنشثه يدرس الرء كيف تنشأ الأفكار 
على مر السنین الطويلة . إن الذی يقرأ لقالات الى کتبت ف عام موازنة 
السوائل فى القرنين السادس عشر والسابع عشر » ولتفسیر قواعد«آرشیمیدس» 
وشرحها واستزادتها > بحس كأنما يقرأ کتاباً فى الرباضة أو فى امندسة 
الرياضية . مثال ذلك ما كتبه « استیفن‌بروجس ) (Stevin of Bruges)‏ 
فى نحو عام 1٠٠١‏ . وما كتبه يسكال » وكان كتبه عام ١58٠‏ ولكنه 
نشر عام ۳ . ولیس نی أيبما إشارة الى تجارب أجريت أبدا . إنه 
المنطق الاستنتاجى طبقه هؤلاء الفرزيائيون النظريون القدماء على ما آنی 
به«أرشيميدس »من علم ليوسعوه وليزيدوه.وهم بذلك إماكانوا يتبعون ذلك 
الطراز من الفكر المنطى الذی جاء به إقليديس قروا قبل ذلك خلت . 
فطريقهم كانت فى جوهرها عقلية تحليلة صارمة وتدليلا فى حذر أىحذر. 
والحق أنك حى اليوم قد تجد من المناطقة من يظن أنه ما كان 
لاشیمیدس ار غو «اشیمیدسء أن اول آن برسی قاعدةرآرشیمیدس؛ 
الى استخدمها فى تقدیر الذهب ‏ على قاعدة من التجریب العلمی . شمحاولة 
کهذه هى عندهم إضاعة وقت . وعندهم أن قواعد الا دروستاتیکا 
کقواعد اهندسة السطحية » تتخرج بالنطق » هذه من تلك » ثم هذه 
من هذه . أو هذا على الأقل ما قال به « استیشن »۰ وما قال به پسکال . 
حى بعض الكتاب فى منتصف القرن العشرين . وإنه لمن الصعب القول 
بصحة هذا الرأى صحة كاملة » وسوف أرجئ الحوض فى صحته بضع 
صفحات حى نتأكد من وضع المسألة تماما . 
إن الفكرة المهمة فى كل هذا هی تلك : أن فىتنشىء الفيزياء » أى 


كما 
الطبيعة » فى القرنين السادس عشر فالسابع عشر ‏ استخدم المنطق الذی 
يستخدم فى إثبات النظريات الهندسية وتخريجها فى بحث ظواهر الطبيعة . 
وهذا النوع من الاستدلال المنطى كان من طبيعته أن يؤكد الناحية 
التجريبية قليلا » ويؤكد كثيراً ناحية الإيضاح بأمثلة » قد تتحقق أخيراً 
عملا > ولكها قلما تتحقق . ولواقم أنك تقرأ مقالة پسکال عن 
الأدروستاتيكا ۰ وف افوائیات ۰ فلا تستطيع أن تقول أى هذه التجارب 
الموصوفة قد أجرى منها شی ء إن كان قد أجرى منها شىء قط . 

إن الذى يقرن بوييل بپسکال جد الفرق بینهما کبیراً . أما «بوبیل» 
فكان رب التجريب ذا البلة الواسعة . ورب الملاحظة الدقيقة » 
والرجل الذى لم يتعبه قط تسجيل التفاصيل . وهو قد صنع مثل ما صنع 
أى رجل آخر فى التاريخ لخحلق التقاليد الصا حة فى العلم التجريى . 
وأسلافه فى نهجه هذا الصناع وأصحاب ال حرف الذين ظلوا طوال الدهور 
يحسنون حرفهم و یجددون طرائقهم . ومهم مستخرجو العادن» ومصنفوهاء 
م من بعد ذلك هم صانعوها . أما پسکال فكان الرجل الرياضى المنطق > 
وأسلافه المناطقة والرياضيون من الأغارقة . إنه مجد حاجته أحياناً إلى 
تجربة حقيقية يقوم بها محقق نقطة هامة فى نقاش . ومثل هذه تجربة 
الخبل » جبل بوى دی دوم . وبعثته لتحقيق الضغط ابلوی عن رأس 
الحبل وف سفحه . ولكن نقاشه هذا إنما جری ومكوناته النطق » 
ثم تجارب قد تجری . أما التجارب الى هی فعلا أجريت ٠‏ والملاحظات 
الى هی فعلا جلت ۰ فليس هما فی نقاشه ولا ى جدله ولا ی تخریجه 
المنطى مكان . إنه یذ کر التجريب . لا شك فى هذا : ويذكره فى كل 


۱۸۷ 
موضع » ولکنه التجریب الذی نسمیه اليوم « على الورق » . و پسکال ی 
کل ما کتب عثل ذلك ال لحيل التعاقب من الناس الذين صنعوا ما نسمیه 
اليوم بالطبيعة النظريةء أو الفیزیاء النظرية . إنه أحد الفیزیائیین وان 
سبقهم بزمان طويل . أما بوييل فلعله كان الأب الأول لكل جرب فى 
العمل جاء من بعده . ونحن إذا ذكرنا الفيزيائيين النظريين ف العهود 
القريبة إلينا » ذكرنا مكسويل ااءسححد2 ١١‏ وذكرنا أينشتين صنعنكصنظ 
ونحن إذا ذکرنا أهل التجريب مهم Ey Eb‏ 
وذ کرنا لورد رذرفورد ford‏ erطRut‏ 0۲4ا . وقد نذكر من رجال 


Gas )۱(‏ العام الفیزیائی » ولد عام ۱۸۳۱ ومات عام 

۹ . تعلم فى بلدة أدثيرة ثم ی کبردج وصار أستاذاً لفلسفة الطبيعية فى جامعة آبردین 
من عام ۱۸۵۰ إلى عام 181٠‏ ثم أستاذاً بكلية الملك بلندن إلى عام 1855 ثم أستاذاً 

لفیز باء التجريبية فى کبردج . وکان مکسویل کر فیزیای حی ی ۳ الثانى من القرن 
التاسع عشر » لا یفوقه مقاماً غير اللورد كلقن . وأكثر عمله فى الكهر باء. فهو أحدث فى 
نظر ينها انقلاباً . وعدا هذا كان مؤلفاً بارع التأليف . 

(۲) هو ميكل فرداى الكماوى الفیزیای الانجلیزی» وهو مثل للرجل الذى يخرج 
من ضعة فى الجتمع فیتسم بكفاياته ذروة المحد . ولد عام ۱۷۹۱ ومات عام ۷ بدأ 
حياته صبياً عند جلد مجلد الکتب نى لندن » وملاً فراغه بالتجریب الکهر بای . وصحيه صاحب 
إلى محاضرات السير صفرى داف » فواصل هذه المحاضرات . وأطلع دای على مذ کراته بعد 
هذه احاضرات » فدهش لما وعيئه مساعداً نى العهد الملكى )Royal Institution)‏ الذی 
كان رئيسه . ومن هذا ابتدأ » فصار بعد ذلك أستاذاً » ثم رئيس هذا المعهد من بعد ادق 
و محونه فى موضو ات شى » من أشهرها التحليل الکهر باق . 

(۳) هو آرنست رذرفورد » الفیزیائی » ولد فى نیوزلنده عام ۱۸۷۱ وجاء 
انجلیرا » إلى گبردج »> فأجری فها محوثه. وق عام ۱۸۹۸ ذهب إلى کندا أستاذاً للفیز یا 
ها . وهناك بدأ عوثه فى النشاط الاشماعی النی کون شهرته . وتابع هذه البحوث بعد ذلك ق 





AA 


ا الکبار من جمعوا بين البجين » ومن هؤلاء جالیلیو ومنهم نيوتن . 

إن أهل النظريات وأهل التجارب ظلوا يتعاونون على القرون » والذى 
صنعه بعضهم أل وعم ما صنع الاخرون . ولكن هذا لم يمنع أن قام 
بيهم أحياناً قليل من خصام . ومنذلك ما نجد فى كتابة «بوييل» من 
أقوال يعلق بها على بعض تجارب پسکال الزعومة . قال‌بوییل :« إن هذا 
الرياضى الفرنسى لا يذكر لنا أنه قام فعلا بإجراء هذه التجارب » 
ومن ابلاتز جد! أنه وصف ما وصف ما علی أنيا آشباء لا بد واقعف 
ما دام أن النطق الذی أخرجها هو عنده الصحیح » . وى مکان آخر 
یضحك بوییل‌من پسکال لانه لا يعطى التفاصیل الى بیء للاآخرین 
الفرصة لاعادة التجارب بغية تحقیقها . ومن التجارب الى وصفها پسکال 
ولا يكاد يؤمن بها 00 > تجربة أشار الما«بوييل»» هی تجربة 4 
زعم پسکال آنه رل رن لاء فجلس فيه على عمق ٠١‏ قدماً من سطحه 
9 حمل على فخذه أنبوبة امتدت إلى ما فوق مع الماع . 0 
ولکن پسکال يقل لنا « كيف آمکن لرجل أن يبى تحت الماء » 
على عمق ۰ قدماً من سطحه » . 


منشستر . وتعين بعد ذلك أستاذ الفيزياء التجريبية يجامعة كبردج » فى عام ۱۹۱٩۹‏ . 
ونال مدالية الجمعية الملكية و جائزة ذوبل . وانتخب رئيس المعية الملكية من ۱۹۲۵ إلى 
۳ . ومات عام ۱۹۳۷ . وأشبر أعماله وعوثه ق الذرة » تركيبها وتحطيمها . 





۱۸۹ 


قواعد الا دروستاتیکا : حقائق تسبقها تعاریفعا 


بهذه الفكرة العامة عن أصل الدراسة الرياضية النظرية كيف نشأت 
فى على الطبيعة » مدع أن ندخل عام الأدروستاتيكا نبحث بعض 
مسائل خاصة فيه لدا بظاهرة كثيراً ما أل الناس التعيير عنها بو 
« إن الاء داعا يبلغ مستواه من ذات نفسه » . إن ( الشكل ۱۷) یذ کر 
القاری بأننا ذا وصلنا بين وعائين : وصبينا ماء فى أحد الوعاءين » فان 
مستوى الاء يكون واحداً فى كليهما مهما يخلف شكلاهما . وواضح 
بذلك أن ارتفاعين من الماء (۱ < » ب د) يوازن بعضهما بعضاً , 
ولو أن مقدار الماء تى كليهما مختلف كل الاختلاف . وإذا نحن صببنا 





( شکل ۱۷) 
مقطع رأسی لوعامین تصلهما أنبوبة . فإذا صب الماء فى أى من الوعامین فا أسرع ما 
يتساوى سطحا الاء فى الوعاءين . 


۱۹۰ 
الاء بسرعة فان سطحی الاء فى الوعاءين سیضطربان أول الامر ‏ 
فرتفعان ويتخنضان ويرتفعان: رهم جرا » إلى أن يستة | ۰ وعندئذ نقول 
إمهما بلغا « حالة الاتزان » . وفكرة الاتزان هناء فكرة ذات خطر ف العلم. 
ونقول إن قواعد الإدروستاتيكا تصح فى حالات «الاتزان» » أى 
حالات 5 الى وصفناها توا . ومن أجل هذا أسمينا هذا العلم بعلم 
موازنة السوائل > أو عام السوائل الوازنة . وی التوازن نجد عموداً من الماء 
ارتفاعه ١4‏ بوصة بالتةریب يوازن >وداً من الزثبق ارتفاعه بوصة واحدة 
(شكل ۸۸ ۰ وهذا معقول على ما بظهر لأن الزثبق أثقل من الاء بنحو 

4 مرة » إذا نحن قارناها حجماً حجم 





( شكل ۱۸) 
قط ع رأمى لأنبوبتين عموديتين» بإحداها زثبق و بالأخرى ماء» 
تصلهما عند القاع افو 


۱۹۱ 
كذلك فكرة « الضغط » آلفیناها مفيدة معينة فى التعبیر عن ظواهر 
کالظاهرة الى ذکرناها توا عن الاء فى وعائیه . وهذه الفكرة » فكرة 
« الضغط » ۰ مشتقة ما نحس به کل يوم ق مجری الحياة . فنحن نحس 
بالضغط إذا كان فى وعاء من ماء ثقب فى قاعه واردنا أن نسده بفلينة 
ندخلها فى الثقب أو بیدنا نصعها فوق الثقب . وهذا الضخط الذى نحس 
به سببه وزن الماء فى الوعاء » ونحن نستطيع أن نثبت أنه يتوقف على عمقه 
من سطح السائل ۰ وعلى كثافة السائل » وعلى سعة الثقب . ونحن إذا 
أحدثنا فى قاع الوعاء ثقبين » آحدهما مساحته قليلة » والآخر مساحته 
كبيرة » لوجدنا أن القوة الى تدفع يدنا ونحن عنع خروج الماء من 
الثقب الا كبر » أكبر مها عند الثقب الاصغر . ولکنا إذا قسمنا هذه 
القوة على الساحة فى الحالتين لكان خارج القسمة عدداً واحداً . 
فهذه القوة فى الوحدة الواحدة من المساحة هی الى نسميها اصطلاحاً 
وتعریفاً بالضغط ۰ وهو لا يتوقف إلا على كثافة السائل » وعلى العمق الذى 
هو عنده من سطح السائل . من هذا تكون القوة الدافعة عند ثقب فى 
قاع الوعاء تتوقف على مساحة الثقب » بينا الضغط فى أى ثقب بالقاع 
لا يتوقف على مساحة الثقب أبداً » فهو ثابت لا يتغير ما ثبت عمق قاع 
الماء من سطحه . 
ولنفرض أن لدينا وعاءين قاع أحدهما قدم مكعبة » وقاع الآخر 
قدمان مكعبتان ۰ ولنفرض أننا ملأناهما بالماء إلى عمق قدم واحدة ( شكل 
٩‏ . واذا نحن عرفنا أن الاء تزن القدم المربعة منه 1۲۵ رطل » إذاً 
لوجب أن يحتوى الوعاء الاصغر ا رطل » وأن يحتوى الا كبر ۱۲۵ 


۱۹۲ 
رطلا . وى مثل هذین الوعاءين » وجدرانهما كها نری قائمة » یکون الثقل 
الواقع على قاعیهما هو وزن ما فیهما من الاء . ولکن غير ذلك الضغط . 
فالضغط هو القوة مقسومة على المساحة . وهی 772 رطل فى كلتا ا حالتين 
واسقيقة العامة ۱ حطيرة الى استخلصناها من ذلك هی الضغط الذی تسببه 
قدم من الاء هی دائماً ۱۲۹ رطل على القدم المربعة الواحدة ۰ مهما يكن 


۰ رطل ماه +۲ رطل ماه 


7 
قدم 
تك د 
قاع مساحته قاع مساحته 
قدمان مربعتان . قدم مربمة 
( شكل )۱٩‏ 


قطاع رأسى لوعائين ما ماء . ولو أن مجموع القوة الواقعة على القاع ى كل مهما 
مختلفة » إلا أن الضغط عند القاع فى كلما واحد 


مقدار الماء » ومهما يكن شكل الوعاء الذى حتویه . وطذا یکی لتحديد 
الضغط فى الماء أن تقول على أى عمق من سطحه هو واقع . وضغط ۳6 
قدماً من الاء يساوى ۳6 × ۲ آی ٠‏ رطلا على القدم المربعة . 

وقد نستخدم سائلا غير ۹ > ولیکن الزثبق : وهنا نقول إن الزثبق 
أثقل من الماء بنحو ١4‏ مرة ع a‏ عم . واذاً 9 الزثبق الذى 
يوازن ارتفاعاً من الماء قدره84 قدماً هو ۳۶ × _ل أى نحواً من ۳۰ 
بوصة . والارتفاعان من‌الاء اللذان بالشکل ۱۷ أن نعتبرهما متوازنین 


۱۹۳ 





(رشکل ۲۰) 


رسم يوضح طرقاً مختلفة لتعيين الضغط . فالکبس | مساحته ۱۰۰ بوصة مربعة » 
والکیس ب مساحته ٠١‏ بوصات مربعة » وإذاً فى كل من الحالين يكون الضغط رطلا 
على كل بوصة مر بعة . وهو يعادل نحواً من ۲۸ بوصة من الماء أو بوصتين من الزئيق 


لأن الضغط على القاع فى کلیهما واحد . فلا عجب فا أن يتوازن عمود 
من الماء وعمود من الزئبق ارتفاعه ل مرة كارتفاع الماء شکل ۱۸) . 

وأنت واجد فى الشكل ۰ إيضاحاً لطر يتين تقاس عنما شط 
السوائل . وتدل ١‏ » + ب خل مك کلاها: کر فى آسطوانته قلا يقد 
منه السائل الذىتحته» وهما رتح ركان سهلا ىكلتا الأسطوانتين لأن کلیهما 
أحسن تشحیمه :ماج د فأنبو يتان مفتوحتان إلى اهواء » باحداهما ماء 


۱۹٤4 
۱۰۰ وبالأخرى زثبق . وعند ما تتوازن هذه السوائل نجد أن مثقالا قدره‎ 
رطل يوضع على الکبس الذى مساحته ۱۰۰ بوصة مربعة سیوازن مثقالا‎ 
أرطال يوضع على الکبس الذى مساحته ۱۰ بوصات مربعة‎ ٠١ مقداره‎ 
» إذا استغرب القاری من أن مائة رطل تتزن بعشرة أرطال » فلیطمتن‎ ( 
لأن من سبقوه قد استغربوا مثله » حى سميت هذه الحقيقة بأنها اللغز‎ 
الأدروستاتيكى ) . إن الضغط فى كلتا الحالتين رطل واحد على البوصة‎ 
المربعة الواحدة . وکا هو واضح من الشكل نجد أن الضغط الذى يحدثه‎ 
عمود من الماء | ارتفاعه ۲۸ بوصة هو نفس الضغط الذى يحدثه عود من‎ 
الزئبق ارتفاعه نحو بوصتين . إن الضغط هو كذا من أرطال على البوصة‎ 
. الواحدة » كان محدثه الاء أو الزئبق أو غير هذين من سائر السوائل‎ 

إننا عند ما بحثنا فى الهوائيات فرضنا أن القاری عنده فكرة عامة عن 
ضغوط السوائل وعن موازنة عمود ما عموداً. والواقع أن قواعد الأدروستاتيكا 
لولم تكن قد عرفت » لكان کل الذی تحدث عنه تورتشيلى عن بحر من 
هواء شيئاً لا معنى له ولا مفهوم . إن الذى صنعه تورتشيلى أن نقل فكرة 
موازنة عمود لعمود » من السائل إلى المواء » ذلك لأنه كما يمكن تصور 
ضغط الماء ناشتا من ود من الماء » فكذلك عکن تصور ضغط الهواء 
ناشع من عمود هواء . 

ولكن النقطة الى ممم بها الآن هی أن ال دروستاتیکا » أو عم هرازه 
السوائل 4 وهو فرع من فروع الميكانيكا »لم ينشأ علماً تجريبيا .كانت 
هناك حقاً ظواهر معروفة مرقومة » ولکنهم نظروا إلما على آنا شى ء يرجع 
إليه للتأكد من صحة النظرية » نماما كما رجع يسكال إلى تجربة الحبل 


۱۹۰ 


ليتأكد من صعة نظریته » أو أمهم نظروا إليها کبعض البدائه العروفة . 
وطريقة التفکیر الى اتبعت يمكن [یضاحها بفكرة من الفکر الى كانت 
قاعة عندهم » وجعلوها مرجعاً الحجاج . ولك الفكرة هی الفكرة الى 
تقول باستحالة « الحركة الدائمة » » يقصدون با الحركة الى لا تتوقف 
أبداً » وتغذى نفسها من ذات نفسها فلا يحركها من خارجها شىء . 
وكانت هذه طريقة استيفن ( مم8 ) الحببة فى النقاش . مثال ذلك أنه 
فى عرض النظرية الرابعة فى كتابه المسمى « الکتاب الرابع نی الإستاتيكا » 
Book of Statics)‏ طسوت نراه يفكر على الصورة الاتية : إن 
ی جزء نعينه فى ماء بوعاء « يحتفظ بأى وضع مرغوب فيه فى الاء 
ولا كان الماء فى حركة داعة » » وهذا قول شیف مرفوض . وبعد إثيات 
هذه النظرية على هذه الصورة» صارت قاعدة یعتمد علیها لاثبات سائر 
اللظر بات . 

ولنضرب مثلا یشرح كيف استخدمت دعوی استحالة الحركة 
الداعة فى التفکیر عند ذاك » ولنتخذ هذا الثل من عهد أقرب من ذلك 
لعهد ولنتخذه من عام الا دروستاتیکا. فی علم الا دروستاتیکا أن الضغوط 
متساوية عند أى نقطة فى ماء سا کن » من جميع ابلهات . فلو أننا اخترنا 
النقطة | تحت سطح سائل ( شكل ۲۱) ندرس ما جری عندها » وفرضنا 
تخيلا وجود آنبوبتین بالوضعين الظاهرین فى الشکل » إحداهما أفقية ینبی 
طرفها عند النقطة ١‏ ۰ والأخرى رأسية ينهى طرفها أيضاً عند 1» وأن 
الانبوبتین متصلتان وأنبما مليئتان بالماء الذى با حوض » وفرضنا فوق ذلك 
أن ضغط الماء عند ١‏ فى الاتجاه الأفنى أكبر من ضغط الماء عند١‏ ف الاتجاه 


0 
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(شکل ۲۱) 
مقطع لوعاء به سائل » ثم أنبوبة تبدأ من النقطة | وتجری إلى أسفل مرقة القاع » 
ثم تسیر أفقية » ثم تدور إلى أعل > ثم أفقياً فتدخل ترقة جدار الوعاء حتى تصل إلى النقطة | 


الرأسى » إذاً لنتج عن كل هذا أن يدخل الاء من الأنبوبة الرأسية إلى 
الأنبوبة الأفقية » وأن بظل يدور فيهما . ومعی هذا حدوث حركة دائمة 
لا تتوقف أبداً , وعا أن « الحركة الدأئمة » مستحيلة » فالذی أدى إليها 
كذلك مستحیل . وإذاً فالضغطان عند ١‏ لا عکن أن یکونا مختلفين » 
فهما إذاً مساویان . وهذا النوع من السجاج يمكن تطبیقه على الضغوط > 
عند ۱ » فى کل الاتجاهات . إذاً فكل الضغوط » عند | » متساوية 
فى کل الاتجاهات , 

إن هذا الثل على بساطته » وعلی أنه صیغ صياغة بلغة العصر 
الحاضر » يصف لنا كيف كان السابقون الأولون یدللون على ما جدون 
من مسائل الیکانیکا . وعثل هذا التدلیل نستطیع أن نثبت قاعدة 
آرشیمیدس الى تقول «إن الحسم الصلب. [ذا هو وزن مخموراً ی سائل » 


۱۹۷ 
فقد من وزنه مثل ما یزن حجم کحجمه من هذا السائل » . 

ويحب أن نذکر أن كل هذه الادلة لا تجوز إلا فى السوائل 
الككالية » أى السوائل الى يفرض لما من الخواص ما تفرض هذه الأدلة 
صعته لتصح هی . وواضح أن من هذه الحواص أن يستجيب السائل 
بالحركة السريعة إلى كل فروق فى الضغط تحدث فيه . وخاصة ثانية » 
وهى أن يكون وزن الوحدة من الحجم واحد فى كل السائل » أى أن 
تكون كنثافته واحدة . 

ففما يختص بالخاصة الأولى » أى استجابة السائل لفرق الضغوط 
بالحركة » نجد أننا لو صببنا رملا بدل الاء فى أحد الوعاءين بابنهاز 
الذى بالشكل ۱۷ لما تساوى السطحان » ولا حصل للرمل والماء اتزان . 
والعسل نصبه بارداً يأتى لنا بنتائج لا تستقر فيرة من الزمان . وى كلتا 
الحالتين لا تتوافر الشروط اللازمة للاتزان الأدروستاتيكى . فالقليل من 
الضغط نحدثه فى جانب » بإضافة رمل أو عسل » لا يحدث التغير 
السريع الواجب الطلوب . وبخلاف هذا تستجيب السوائل کالاء 
والكحول والزئبق والماء الملح لكل تغير يحدث فيا » وذلك بالحركة الى 
تصحح الوضع » وتصححه سريعاً . 

أما فما يختص بالخاصة الثانية » وهی تجانس السائل من حيث 
كثافته » فضرورها تتضح إذا نحن تصورنا برا عميقة من ماء نى » 
ارا سانا با ور نقیس بهالضفوط تحت سطح الاء (شکل ۲۲) . 
أما عند سطح الاء فابلو وحده هو الذی حمل عمود الزثبق فى البارومتر » 
ولنفرض أن طوله عند ذاك ۳۰ بوصة . فإذا نحن غمرنا البارومتر فى ماء 
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رشكل ۲۲) 
سم يوضح زيادة الضفط بالنزول ف الماء . فإذا آنزل الباریمتر ف ماء بر » إذا لصعد 
الزئبق ق البارومتر ۳۰ بوصة لكل ۳4 قدماً ینزطا فى الماء 


۱۹۹ 
البتر » زاد الضغط على الزثبق بقدار الضغط الأدروستاتیکی للماء . 
فإذا نحن هبطنا بالبارومتر ف الاء إلى ۳6 قدماً » إذاً لتضاعف الضغط 
على الزثبق فصارقدر الضغط ابللوی مرتین » و إذاً لارتفع عمود الزثبق حى 
صار طوله ٩۰‏ بوصة ( على فرض أن أنبوبة البارومتر فيها هذا الطول 
وزيادة) . وکل هذه الارقام بالطبع تقريبية . والذی يريد أرقاماً ححيحة 
دقبقة غير تقريبية فا عليه إلا أن يعلم الکثافات النسبية لكل من الماء 
والزثبق . والمفروض على طول انحط أن الماء فى البر ذو كثافة واحدة . 
وهذا الشرط مستوق أقرب استيفاء ما بقيت حرارة الماء واحدة . فان هی 
تغيرت » كما حدث ف المحيطات » نشأ عن تغيرها وجود طبقات فى 
الماء ذات كثافات تختلف فيا بینها اختلافاً طفيفاً » فاء احیط ليس 
كله درجة بكرازة واحدة . 7 

وإذا نحن ذهبنا فى تحليل هذه الحالة فوق ما فعلنا » لوجدنا أن 
هناك عاملا آخر فوق الحرارة واحتلافها بوثر فى كثافة الماء . ذلك عمق الماء 
فالاء كلما زاد عمقه زاد الضغط عليه وزادت کنافته . نم إن الماء لا 
ينضغط کانضغاط افواء » ولکن على کل حال هو بنضغط ولو قلیلا . 

من کل هذا نری أن هذه القاعدة » قاعدة علم الا درستاتیکا 
الى تراعت لنا أول وهلة مفهومة معقولة سهلة » قد آصبحت بعد تحلیلنا 
إياها لا تنطبق الا على سائل مستحیل الوجود أصلا . نعم نستطیع أن 
نكتى بالاء له درجة من الحرارة ثابتة » ونستخی به عند العمل عن ذلك 
اماء الككالى غير الوجود . ونستطیع أن نقول إن الضغط عند نقطة فى ماء » 
ذی حرارة ثابتة » معبراً عنه بالبوصات » هو نفس العدد الذی یصف 


۳۲۰ 
المسافة بين هذه النقطة وسطح الماء» معيراً عنه بالبوصات ۲ ولكن له یسوغ 
لنا هذا أن ننسی أن ما تراعی لنا أنه مسألة ظاهرة واضحة لم تكن كذلك» 
وأن التعريف الذى وضعنا للضغط فى سائل إنما هو تعريف لهذا السائل 
الكثالى غير المتيسر الوجود » أى لسائل مستقلة كثافته عن ضغطه 

الأدروستاتيكى ! 

إن قواعد هذا العلم » علم توازن السوائل ۰ تلك الى يمكن إثباتما 
بالتعليل الهندسى » ليست هی » مما سبق شرحه » إلا قواعد عن سوائل 
صيغ تعريفها بحيث يتضمن ما فى [ثبانها من فروض . ولكن فى الحياة 
العملية یقترب أكثر السوائل من أن تكون سوائل كمالية ما بقيت درجات 
حرارتها واحدة . وانضغاط الماء وا محاليل الملحية » كماء البحر » بسبب ما 
عليها من ضغط ۰ بيمكن غفاله . كذلك يمكن إغفال ما يطرأ على كثافة 
سائل من اختللاف يسيب اعتلاف الحرارة فيه . ونحن نستطیع من نتائج 
حصل عليها أهل القرن الماضى أن نحسب مقدار الحطأ الذى يقع فى 
عمق ماء مقداره ۰ قدم . وقد حسبناها فوجدنا الحطأ الواقع باغفال 
هذه الفروق أقل من ۲ ف المائة . فكتاب القرنين السادس عشر والسابع 
عشر لم يقعوا فى خطأ يسبب لم فى الحياة العملية عنتاً كبيراً » بسبب ما 
نعموا فيه من جهالة كشف عا ما جاء بعدهم من تجارب أدق وطرائق 
للعمل ايسر . 

والآن فلنعد الى ما تخيلناه من إنزال بارومتر فى بر » أو خيراً من 
هذه الأعماق بالزئبق » إلى ضغط معبر عنه بطول عمود من الماء الى » 


.۳ 
وذلك بالضرب فى عدد البوصات الى فى القدم وى الكثافة اللسبية بين 
الزئبق والماء فى درجة الحرارة القائمة . وهذا ما سبق أن صنعناه عند ما قلنا 
إن 4" قدماً من الماء تزيد عمود الزئبق ارتفاعاً بمقدار ۳۰ بوصة . 
وواضح من هذا أنا نستطيع أن نقيس الأعماق فى الماء بدرجة كبيرة من 
الدقة بمجرد تعيين الضغط الى عند هذه الأعماق ( بتصحيح مناسب 
لاختلاف الكثافة عندها) . ومع هذا يجب أن نذكر أن ما قلناه عن 
العلائق الأصيلة الى تتصل بالسائل الكامل ذى الكثافة الواحدة فى كل 
أجزائه » هذه العلائق لم نستخرجها من نتائج جاء بها التجريب الحذر 
الدقيق . 
إنه من إضاعة الوقت أن يحاول الإنسان بالتجربة أن يعين م ار 
العدد الذى يدل على بعد عمق مستخرجاً من قياس الضغط عند هذا 
العمق » من العدد الحقيى لبعد هذا العمق عن‌سطح الماء . وكل من حاول 
كشف هذا بإنزال بارومتر فى بار مثلا » إنما هو يستخدم ق‌الواتع طريقة 
غير مباشرة لقياس التغير الحادث فى الكثافة من زيادة الضغط . ولقد 
علمنا من طرق أخرى لقياس انضغاط الماء أننا لو طلبنا ذلك لاحتجنا إلى 
القيام بتجارب ليست هينة تستخدم فيها أجهزة دقيقة مصممة لتسجل 
الضغط المالى بدرجة من الحطأ تبلغ نحواً من جزء من ألف جزء من 
البوصة . وهذه التجربة يمكن إجراؤها ولکنها لا تلى ضوءاً ما على قواعد 
الأدروستاتيكية الى منها نستنتج الفرق بين ارتفاع الزثبق فى البارومتر عند 
عمقما » محولا إلى أقدام » وبين حقيقة هذا العمق معبراً عنها بالأقدام . 
إن العوامل المتغيرة فى التجربة تجری لأغراض عملية ‏ التغير الذى يطرأ 


۳۲ 
على كثافة الاء وكثافة الزثبق بتغیر درجات الخرارة ‏ هذه العوامل یعکن 
تقدیرها تقديراً غاية فى السهولة بطرق مباشرة لا التواء فيا ولا إجهاد . 

وهل معنى هذا زذاً أن نقول إن قواعد الادروستاتیکا لا أساس لما 
من التجريب » وأنها مستخرجة بالتدليل المنطى من فروض وضعناها ول 
الأمر تعسفآ ؟ بالطبع لا . فالقاسات التقريبية التضمنة حى فى ملاحظة 
وصفية كالى تقول إن الاء يبلغ مستواه من ذات نفسه هی الأسس 
الى قامت عليها قواعد هذا العلم . إن المواد الى لا تدوازن ی 
وقت قصير معقول إذا هی وضعت فى وعاء ذى ذراعين كالمرسوم فى 
شكل ۱۷ ليست مما نسميه بالسوائل» آما الى تتوازن » فهى سوائل » 
فعندنا لها بضعة من قواعد نظرية يمكن بالتجربة تحقيقصحتها أو بطلانها . 
وإذا نحن أجرينا هذه التجارب بدقة عالية ظهرت لنا فروق بين ما تقضى 
به القواعد النظرية وما تأتى به التجربة » ولكنها فروق متصلة بقواعد أخرى 
نظرية معرف بها عن السوائل » كتلك الى تقول إن السوائل تتغير 
كثافاتها بتغير درجة حرارتها . ونحن فى إيحاد قواعد الأدروستاتيكاء وى 
إثبامها وتوسيعها نغفل كل العوامل غير تلك الى تضمنما فروض فرضناها 
ونحن نخلق معبى السائل الكامل . من ذلك » وبالإشارة إلى شكل ٠١‏ » 
أننا أغفلنا احتكاك المكبس بأسطوانته . وق الأنبوبة الطويلة الى 
تحتوى الاء أغفلنا قوة الحذب الى بين زجاج الأنبوب والماء ( الحاذبية 
الشعرية » وهی فى الانابیب الضيقة لا يسان بها ) . 

واختصاراً نحن خرجنا » من تجارب تصورناها وتخيلناها » ومن 
مبادىء للمنطق على هذه التجارب طبقناها » بمجموعة من أصول 


۲۳۰۳ 
خرجنا منها باستنتاجات وجدناها جميعاً تتفق مع ما نعلم من تخلق السوائل 
كا نعرفها . والذین بدأوا هذا الفرع من آفرع الیکانیکا کانوا أسلاف 
من نسميهم اليوم بالنظریین‌من الفیزیائیین . وهم فکروا وحاجوا كنا حاج 
وفکر رجال المندسة » ولکنهم بذلك إنما عابلوا بالفکر الریاضی ظاهرات 
هی فى الموضع الأول من م رجال التجریب» وانعکس هذا الاجراء على 
العقل الرياضى نفسه فأفاده وقواه قوة ما كانت تكون لولاه . فكلما 
تعقدت مسائل الطبيعة » مسائل الفيزياء » غالبها الرياضيون بابتداع أداة 
فى الرياضة جديدة . وبتقدم العلم 1 تعد أساس تقدمه تلك الملاحظات 
العابرة والتجارب البادهة الى يعرفها الإنسان » وإنما هو أخذ يتأسس 
رويداً رويداً على ما تخرجه التجارب المقصودة من أرقام . واستدعى هذا 
النوع من التجريب بناء أجهزة أدق تعطى أرقاماً أقرب إلى الصدق . 
ومن القرن الثامن عشر إلى الآن كان من صنوف التجريب المتكررة ما 
يعتمد على رغبة دائبة عند بعض البحاث أن يز يدوا بعض المقادير المعر وفة 
دقة فى التقدير ليزيدوها صحة فى المقدار . 


وقد بلغ طلب الدقة عند بعض البحاث أن صار نزعة کالی توجد 
فى قلب الرجل الفنان الذى تأسره صور الحمال . ولو أننا درنا على السنین 
نجمع كل مجهود صرف فى سبيل الحصول على دقة فى مقدار » متخذاً 
هذه الدقة هدفاً فى ذاته » لوجدنا مجهودات كبيرة هائلة » ذهب أكيرها 
هباء » ولكن منها ما عاد بثمرات جزاء هذا المجهود هائلة . ومن أمثلة هذه 
الأخيرة > ذات ارات » تلك التجربة الى قام بها ميكلسن ومورلى 


٤ 
فكانت النقطة الى انطلق‎ ۲۱۲ )Michelson-Morley Experiment) 
» منها الانسان إلى النظرية النسبية . واختراع بعض من أجهزة خاصة‎ 
والتقدم الذى وقع ی تحسين طرائق للعمل خاصة » فتحت للعلماء السبيل‎ 
إلى قياس سرعة الضوء فى دقة أى دقة . وعندئذ أمكن الحكم على هذه‎ 
السرعة » أهى تتوقف أم لا تتوقف على موضع اللحهاز من حيث علاقته‎ 
بحركة سطح الأرض منسوبة ای النجوم الثابتة . وتناول أينشتين (هنهامهنت)‎ 
هذه النتائج فأخرج ما على العا لم انقلاپآ وصنع فى العلم ثورة . وسوف‎ 
أترك هذه الأمور الصعبة وحدها » لأنتقل إلى نقيضها . وإفى قافر إلى‎ 
الطرف الآخر مہا لأوضح لقاریی كيف يؤدى التجريب الکی إلى‎ 
أفكار فى العلم جديدة . وفى سبيل هذا أعود إلى هوائيات القرن السابع‎ 

عشر لأبحث فى قانون بوييل » كيف اكتشف . 


)١(‏ هذه التجربة من أخطر التجارب العلمية » فهى النقطة الى منبا بدأ أينشتين 
بحويه الى أوصاته إلى النظرية النسبية . أما الذى قام بها فعالمان أمريكيان » أحدها ألبرت 
أبراهام ميكلسن ( ۱۸۰۲ - ۱۹۳۱) ۰ وهو فيزيانى » والثای ادوارد وهز مور 
( ۱۸۳۸ - ۰)۱۹۲۳ وهو کعاوی وفیزیای . وكان هدفهما تعيين سرعة لحريان الأرض 
فى الأثير » محساب مقدار ما تتأثر به سرعة الضوء من سرعة الأرض . ولكن التجر بة أخفقت 
فى إثبات أن سرعة الأرض ها تأثيرها فى سرعة الضوء »> على خلاف ما كان ينتظر . 
ومن هنا نشأت النسبية . 





قانون بوییل 


إن اهواء مائع یقبل الضغط أكبر قبول » وهذه الحقيقة تجعل 
تطبیق قواعد علم موازنة السوائل »علم الأدروستاتيكا » على المواء شین 
عسيراً . إننا ننظر إلى البارومتر فتری فيه عموداً من الزثبق ارتفاعه ۳۰ بوصة 
عند سطح البحر » وازن عموداً من اطواء يطول فیذهب بعيداً نحو السماء . 
ولكن ال كم يذهب نحوها ؟ إن انضفاط المواء لو كان صغيراً فيغفل 
كالماء » إذاً لكان جواب هذا السؤال هيئاً . فكل الذى كنا نطلبه عند 
ذلك أن نسأل » كم يثقل الزئبق عن المواء 3 حجماً بحم » وق درجة من 
الحرارة واحدة معينة » ثم نجرى عملية حسابية سلة تأتينا بالحواب . واکن 
المواء يتمدد » وهو ى أعالى طبقاته خف ثم مخض »وتصغر بذلك كثافته ثم 
تصغر . ولکن كيف تصغر» وبأى مقبدارتصغر » وعلى أى قانون تصغر ؟ 
ثم ما العلاقة بين الكثافة والضغط ؟ وإذا نحن تركزنا على مقدار معين من 
اهواء > فسوف نتساءل ما العلاقة بين حجم هذا المواء وضغطه ؟ 
وهو سؤال لم يجب عنه«تورتشيلى» »على ما يظهر »ول مجب‌عنه«پسکال»» 
إلا عا شما عمود اطواء بعمود من صوف غم. وبى من غير جواب حى جاء 
« بوييل » فأعطانا من أنتجة تجار به ما أعطى » وجاء أصحابه يقترحون تلك 
العلاقة الأساسية الأولية بين حجر غاز وضغطه . ولرواية هذه القصة 
لا بل من العودة لحظات إلىمضخة بوییل والى الفراغ الذى أحدثته مضخته 
بأعلى عمود الزئبق بالبارومتر (شکل ۸) . 


۲۰۹ 
ند کر أن تجارب بوييل الى آجراها ببارومتره ومضخته ( صحيفة ۱۳۰) 

تضمنت ملاحظات وصفية لم يكن لدقة التقدیر خطر فما ولا قيمة . إنه 
شغل المضخة فهبط عمود الزثبی. وعاد فأدخل اطواء فعاد العمود إلى ارتفاعه 
ومذا مثل صادق من الملاحظة الى ننعنها بأنها وصفية . وود بوييل لو 
يريط بين عدد مرات خفضه أيد المضخة ورفعها وبين مقدار ما ينخفض 
مود الزثيق به فى کل افراغة حدما » واکنه عجز . وغاية ما بلغ من ذلك 
أنه كشف أن الوعاء الفرغ هواژه > كلما صغر » كانت الدورة الواحدة 
تديرها المض<ة أفعل فى خفض الزئبق فى أنبو بته (حجم الأسطوانة الى 
جری فما «كبس المضخة بى واحداً فى كل هذهالحالات) . وكتب 
بوبیل تقريره الأول عن هذا ‏ فإذا به يتحسس فق غير جدوى طريقاً 
يخرج منه إلى ما يريد فلا جد . والذى كان يريده طريقة ما تصلح للتعبير 
عن مروفة الطواء ٠»‏ زنبرك المواء »» تأذن بدخول التفكير الرياضى إليها . 
واكن بوييل كان رجل تجريب لا رجل رياضة . من أجل هذا لن نجد 
غرابة إذا علمنا أن الظاهر أن أول توجيه فى هذه الناحية جاءه أول الأمر 
من صديق أو صديقين له . فهما اقترحا عليه أن القوة فى زنبرك اطواء 
منشؤها حجمه . فإذا ضوعف حجر الحواء قلت قوة زفبركه إلى النصف : 
وعلى العکس . إذا نصف حجم المواء »> بضغطه > زادت قوة الزنبرك 
ضعفاً . فهذا « فرض » عام تستنتج منه الاستنتاجات لتحققها التجارب 
فتثيم| أو تنفيها » بشرط أن تكون هناك طريقة لقياس الحجم وتقدیر 
الزنبرك ( الضغط ) . وكانت لدى بوییل وسيلة » هی مضخته ومستقبلها 
والبارومتر » ولكنها وسيلة عرجاء » على الأقل بالذى فما من قلة إحكام » 


۰۷ 
ومن تنفيس ۸ يكن من السپل تدارك آمره . وتنبه بوبيل أخيراً إلى طريقة 
أسبل كثيراً > هى فى الواقع الى فرضت نفسها عليه » تلك هى الأنبوبة 
ذات الشعبتين الى تستخدم اليوم ی كل معامل المدارس لایضاح قانون 
بوييل (شكل ۲۳) . وهذه الأنبوبة هی الأنبوبة الى صنعها بوبیل فى 
سبيل دحضه النظرية الى تقول بوجود غشاء هو الذى يرفع الزثبق فی 
أنبوبته كا سبق أن ذکرنا . 
بدأ بوييل بهذه الأنبوبة ومستوى الزئبق فى كلتا الشعبتين واحد » 
القصيرة المغلقة والطويلة الفتوحة . وصب بوديل زئبقاً فى الأنبوبة دفعة بعد 





( شکل ۲۳) 
رسم لهاز استخدمه بوييل ليجمع الأرقام الى مها يستخرج العلاقة بين الضغط وا لجم 


۲۸ 
آخری . وبعد کل دفعة قاس شيئين » آولما فرق ما بين السطحین » 
سطح الزئبق فى الشعبة القصيرة » وسطحه فى الشعبة الطويلة ( شكل ۲۳) 
وتانهما المسافة بين الطر ف الأعلى للشعية المغلقة وسطح ما مه من زثيق ۰ 
آما الشیء الأول الذی قيس فالضغط الحادث من الزثبق على المواء الحبيس 
فى الشعبة الصغيرة » واذا آ یکون الضغط كله الواقع عليه هو هذا مضافاً إليه 
الضغط الحوى . آما الشى ء الثانی الذی قيس فيمثل حجم المواء الحبيس 
على فرض أن قطر الأنبوبة واحد فى طوطا كله . وحسب بوییل الضغط 
على المواء اليس نى کل حالة بأن أضاف الضغط الناشیء عن الزثبق 
إل ضغط ا مواء اگوی عند ذاك 4 وعجر عنه بالبوصات من الزثیق . و وحل 
من ذلك أنه كلما ضاعف الضغط صغر صفر حجم المواء احبوس إلى نحو 
النصف . وإذا هو زاد الضغط أربعة أمثال صغر الحجم إلى نحو الربع . 
وهو على العموم ات أن « الفرض 1 القائل بوجود علاقة بسيطة بين حجم 
اطواء وضغطه « فرض » حیح » وأث « زنبرك المواء » يزيد كلما انضغط 
اطواء حجماً . 

وزذا عبر الانسان عو هده اة ترا رسا علمیا لقال إن 
افواء فى تجربة بوییل یتناسب تناسباً عکسیاً مع ضغطه . وإذا نحن رمزنا 
للضغط بالحرف ض» ولضغط فى الحالة الأولى با رف ض , » وف الحالة 
الثانية بالحرف ض م . وكذلك رمزنا الحجم فى الخالتين بالحرفين ح, » 
ح, لأمكننا أن نعبر عن هذه النسبة العكسية بالمعادلة : 


اب ۲ ۶ ع 5 
7 آی ان ض, ۱,2 >- صم ۲۶۶ 
ص ۲ ۱ 


۲۳۹ 
وهذه علاقة جبرية . والعلاقات الخحبرية تکون أسهل فهماً إذا 
استبدلت حروفها بأرقام حسابية . فلفرض إذاً أن الضغط فى أول 
الأمر » أى ض , = ۳۰ بوصة من الزئبق » وهو الضغط الحوى فى العادة 
عند سطح البحر > وأن الحجم فى أول الأمر » أى ح, كان ٠١‏ بوصات 
إذاً ذف ض, اج = .م <۱۰ = ۳۰۰ . فإذا زدنا الضغط إلى ٩۰‏ 
بوصة من الزئبق » وهو ض, ۰ لنقص حجم افواء إلى النصف ء 
أى لصار ه بوصات » وتکون ضں, × = ٩۰‏ × ۵ < ۳۰۰ أيضاً . 
هذا إذا صدقت العادلة . وبعبارة أخرى نستطيع أن نقول قولا مبدئياً 
تقريبياً أن حاصل ضرب ض ح ثابت . وهذه صيغة من صيغ التعبیر 
عن قانون بوبیل معروفة . 
لقد كان من العروف نى زمن بوبیل أن تسخین مقدار من اطواء 
مجعله یتمدد فيزيد حجماً » وأن تبریده مجعله ینکش فیقل حجماً . 
وإذا كان بوديل يعلم آن ی تجربته «عاملا متغيراً ) له أثره فى تعيين 
حجم الحواء » تلك درجة الحرارة . وأجری بوييل عدداً من التجارب غير 
الدقيقة آوضح با أن افواء » نحت الضغوط منه جداً » يزيد حجمه لذ 
يسخن » وينقص إذ يبرد . واكنه لم يحاول وم يحاول أصدقائه أن يعينوا 
بالقياس تلك العلاقة بين احجم والحرارة » وبقيت هذه العلاقة على حالما 
هذه من إبهام حى جاء الوقت الذی دخلت فيه الدقة إلى الترمومتر 
فجعلت منه مقياساً لاحرارة أدق . وسأعود إلى هذا الأمر قريباً . ولکتی 
أسبق فأقول الآن إن محاث القرن الثامن عشر قدروا تمدد الغاز بتسخينه 
من درجة الحرارة العادية إلى درجات من الحرارة أعلى فوجدوا أنه يتمدد 


11۰ 





عقدار ۲۰ من حجمه لكل درجة واحدة فهرميتية . لهذ جرت العادة 
دابا كلما نطقنا بقانون بوبيل أن نضيض إليه أنه لا يصح لاف درجة من 
الحرارة ثابتة . 

وحی فى درجة الحرارة الواحدة الثابة دلت الجارب الدقيقة ‏ الدقيقة 
فى قياس الحجم وقياس الضغط -علی أن قانون بوییل صحيح على التقريب فقط 
سواء كان هذا فى اطواء أو فى أى غاز آخر . والمقدار الذى حرج به الغاز 
عن القانون يختلف اختلاف طبيعة الغاز » وهذا الحروج يزيد مقداره 
فى الضغوط الى هی أعلى من ضغط المواء العادى » وينقص مقداره فى 
الضغوط الى هى أوطأ من ضغط افواء الحوى . والواقع أنه لما استخدمت 
أجهزة غاية فى الدقة » وأجريت التجارب بكثير من الحذر » دلت على أن 
الغاز » وهو على حال من العّدد تأذن بأن يكون له ضغط صغير يساوى 
كسراً من الضغط اللحوى العادى » يكاد يطيع القانون إطاعة كاملة . 
وقد تکلعنا فى السوائل » فخلقنا فكرة السائل الك الى » السائل الكامل . 
وهنا نستطيع كذلك أن نتد!.ث فنقول الغاز الكامل . وكان السائل الكامل 
تعريفاً هو الذى يطيع قواعد الأدروستاتيكا . و عثل هذا يكون الغازالكامل 
هو الذى يطيع قانون بوييل . وقد جری هذا التعبير على ألسنة الفیزیائیین 
والكماويين فى المائة الأخيرة من السنین » بينا التعبير الأول » السائل 
الكامل > قل أن مجری على اللسان فى هذه الأيام . 

فالغاز الكامل إذاً هو الذى فيه ض × ح = ثابتاً » فى أى درجة من 
الحرارة معلومة » وى أى ضغط من الضغوط كان له أو وقع عليه . إن 
كثيراً من الأصول العلمية الامة » الى تتصل بالالات الى يحركها البخار 


۲۱ 
آوالزیت وما لها » استخرجت من تجارب خيالية تصورية استخدم فيها 
هذا الغاز الخحيالى التصوری الذى نسمیه بالکامل . وهذا النوع من 
التفکیر والاستخراج هو من ذلك النوع الذى استخدمه الأوائل فى عام 
الأدروستاتيكاء بفرق أنه لم يتأسس كما تأسس الفکر الأدروستاتيكى القدم 
على ظواهر عادية يراها الناس بديهية » كأن يقال إن السوائل تبلغ 
مستوياتها فى أوعيتها من ذات نفسما » واکنه تأسس على نتائج تجارب 
کالی قام بها بوبیل . وهنا » فى ما نذكر من تجارب أجريت على 
الح ركات البخارية أو الز يتية ( Moto‏ )» باستخدام فكرة الغاز الكامل 3 
نرى الزج عظما بين تقايدين من الفكر عظيمين » التقليد النظری اهندمى 
الرياضى > والتقليد التجریی . على أن التقليد الأخير انى اليوم إلى أن 
صار تجريباً کی يعطى من الأرقام ما يكون أساس تفکیر جدید . 
وقد نخ هذا الحديث عن السوائل » وعن الغازات » بالإجابة عن 
سؤال سبق أن سألته ول آت له مجواب . وهو : كم يرتفع هواؤنا هذا نحو 
السماء ليكون منه عمود يوازن عمود الزثبق فى البارومتر » وطوله ثلاثون بوصة 
وهو عند مستوى سطح البحر . إفى أذكر القارىء بأن الذى نريده لنأق 
بجواب هذا السؤال هو كيف تتغير كثافة اطواء ونحن نصعد فيه إلى السهاء 
ونبدأ فنقدر تقديراً تقريبياً نبنيه على افتراضات معينة . فإذا نحن افترضنا 
أن درجة حرارة افواء فى كل امتداده هذا نحو السماء ثابتة وما هی 
بذلك ‏ » وإذا نحن افترضنا أن قانون بوبيل ينطبق على اطواء - وهو 
لا ينطبق إلا تقريبياً » إذاً لأمكننا أن نجد أن كثافة المواء تتدرج فى 
القص كلما صعدنا فيه . ولكن حى مع هذه الافتراضات لم تسهل 


۳ 
المسألة . م یسپل حسایها » ولم تسبل رياضتا . ذلك لأننا إذا صعدنا فى 
الهواء ببالون » أو بطاثرق » فسوف نجد أن الضغط قل ( تجارب پسکال 
وبریار على جبل بوی دی دوم) . وکلما قل الضغط » شغل المقدار 
من افواء حجماً فوق حجمه الأول ( قانون بوییل) . فکیف نصوغ هذا 
بالأرقام ؟ 

إن قانون بوبیل يمكن تغيير صیاغته محیث یصبح وصفاً للعلاقة بين 
ضغط هواء ووزنه » حجم ثابت لا يتغير . وبذلك نجد أنه عند مستوی 
البحر يزن الزثبق على التقريب ۱۰,۰۰۰ مرة كزنة حجم مثله منافواء .وعندما 
نرتفع فى افواء حى يصير الضغط نصف الضغط عند مستوىالبحر نجد الزثبق 
يزن ۲۰,۰۰۰ مرة كزنة حجم مثله من اغواء عند هذا الارتفاع » على شرط 
أن تكون درجة الحرارة فى الحالين واحدة » وافتراضاً بأن فرق خروج الغاز 
عن قانون بوييل فى الحالين من الصغر بحيث يمكن إغفاله . واکن تعال 
بعد ذلك فقل لى أى هذين الرقمين استخدمه فى قياس طول عمود المواء 
الذى يوازن الثلاثين من بوصات الزثبق الى نجدها فى البارومير عند سطح 
البحر ؟ بالطبع لا هذا ولا ذاك . 

غير أن الخطأ فى الرقم الأول» فى ال ۰۱۰,۰۰۰ لن يكون كبيراً » 
لارتفاع غير كبير من سطح الأرض . و باستخدام هذا ارم يتنبأ الحاسب 
على التقريب »بن ارتفاع ۱۲۰,۰۰۰ بوصة ( ۱۰,۰۰۰) قدم من سطح 
الأرض بط بسطح الزئبق فى البارومتر ۰ لب = 
بوصة » واذاً تقرأ ارتفاع البارومتر فلا تجده ۳۰ بوصة ولكن 1١‏ ۱۲ 
۱۸ بوصة من الزئبق » على ارتفاع ۱۰,۰۰۰ قدم . وهذا احساب » 


۳۱۳ 
حی وهو حساب تقریی پرینا أنه عند ارتفاع ۱۰,۰۰۰ قدم هبط 
الضغط مبوطاً كبيراً . هبط ف الواقع إلى ما يقرب من ۱۵ بوصة من الزثبق 
أى إلى نصف الضغط 5 00 > وهبطت بذلك كثافة اطواء إلى 
تس قم أن كثافة المواء عند ضغط ۱۸ 
بوصة تبلغ 1۸ من کنافته 0 تکون كتافة اطواء 
عند هذا الضغط سل من كثافة الزئبق . وباستخدام هذا الرقم 
نستطيع أن نحسب فنخرج من الحساب على أنه بالارتفاع من علو 
۰ قدم إلى ۲۰,۰۰۰ قدم آی بارتفاع ۱۰,۰۰۰ قدم آخری › لا 
يسقط البارومتر إلا عقدار ۷,۲ بوصة آخری » ذلك لأن المواء عند هذا 
الارتفاع الأخير کثافته أقل منها وهو آقرب إلى الأرض » وأن البارومتر 
عند ۲۰,۰۰۰ قدم يعطيك ارتفاع زئبق مقداره ۱۰,۸ . وعلى هذا النوال 
نستطیع أن نحسب فنجد أنه عند الارتفاع إلى ۳۰,۰۰۰ قدم سوف يبط 
زثبق البارومتر 6۳ بوصات آخری أى يصير على ارتفاع ۵ر" بوصات ویستمر 
هذا إلى ما لا مهاية له . فإذا نحن ارتفعنا حى بلغ ارتفاع الزئبق 
البارومتر ثلاث بوصات ۰ أى عشرما هو عند سطح البحر ‏ بلغت كثافة 
الزئبق منسوبة إلى المواء عشرة أمثال ما كانت عليه عند سطح البحر » 
أى صارت ۱۰۰,۰۰۰ . ولو أن كثافة اطواء عند هذا الارتفاع ثبتت فلم 
تنقص عند ارتفاع جدید لنقصت هذه البوصات الثلاث من الزئبق 
الصفر بارتفاع جدید مقداره ۲۵,۰۰۰ قدم . واکن كثافة اطواء لا تثبت 
عند هذا الحد من النقص » فهی تزيد بالارتفاع نقصاً » حى إذا بلغنا 
ارتفاعاً بلغ عنده طول عمود الزئبق فى البارومتر ۰,۳ من البوصة - وهذا 











۲۱ 
ارتفاع خيالى لا نبلغه إلا بالصواریخ » وهی ۸ تكن بعد صارت كثافة 
الزئبق قدر كثافة اهواء الذی نجد هناك ۰ مرة . وببلوغ ارتفاع 
آخر جدید قدره ۲۵۰۰۰ قدم » إذا ثبت افواء عند کثافته هذه » هبط 
طول عمود الزئيق فى البارومتر إلى الصفر . إن قانون بوبيل » لو صح 
تطبيقه » لما وجدنا للجو اطوانی نهاية . 

إنهذه الطريقة الى بها نحاول أن نعرف ما يكون عليه اطواء ى 
الطبقات العليا بصعودنا إلا ببالون » مع افتراض أن اهواء على درجة من 
الحرارة واحدة ثابتة » طريقة لا شلك غاية فى التقريب . فالحق أن كثافة 
الحواء تتناقص كلما ارتفعنا بوصة أو بعض بوصة . ولم نكن فى حاجة إلى 
احتساب نقصها كل ۱۰۰۰۰ قدم . فقد وجب علينا نظرياً أن نحسبها » 
ونعيد حسابها » بكل ارتفاع صغير جدید . وإذا نحن احتسبناها لكل ٠١‏ 
أقدام نرتفعها » اكان فى الكثافة خطأ ولكنه يسير جداً » ولانتهى بنا الأمر 
إلى صورة واضحة عن الموقف دقيقة دقة لا بأس بها . وبالطبع كلما 
قصرنا المسافة عن ٠١‏ أقدام »> كانت النتائج أدق . إننا بصفة عامة 
نلاحظ أن الضغط كلما قل خف الواء وكان أرهض . غذا كلما زاد 
ارتفاعنا إلى عل قل الضغط بنسبة ذلك . وإذا نحن نظرنا إلى المسألة بعين 
الرجل المابط ببالونه » من مستوى لاخر ۰ نستطيع أن نقول إن المسافة 
الرأسية الى يقطعها البالون هابطاً » فتنقله من ضغط إلى ضغط » تتوقف 
على الضغط الأول . 

إن مقارنة هذا الذى محدث نى المواء » عثله الذنى محدث ف الماء » 
يُظهر تعارض الحالين تعارضاً کبیراً . إننا إذا نزلنا عقياس للضغط فى 


1٥ 
سائل أمكننا » ععرفة کم يتغير الضغط من عمق إلى عمق » أن نعرف كم‎ 
بين العمقين من مسافة - على الأقل على تقريب مرض كبير-. ولكن‎ 
إذا نزلنا فى اهواء ببالون من ارتفاع إلى ارتفاع فإننا لا نستطیع من معرفة‎ 
الفرق بين الضخطين أن نحسب الفرق بين الارتفاعین » ووجب أن نعرف‎ 
فوق ذلك الضغط النی كان عند الارتفاع الأول . ولذی يصح‎ 
عند ارتفاع ۳۰۰۰۰ قدم لا يصح مطلقاً عند ارتفاع ۱۰۰۰۰ . إن‎ 
(barometric altimeter) الذى استخدم مقیاس الارتفاعات البارومتری‎ 
ليقيس إلى أى علو بلغ وهو یصعد جبلا » لا بد لاحظ ترتیب آرقامه‎ 
الغریب » فهی أرقام آشد ازدحاماً عند الطرف الاعلی منها عند الطرف‎ 
الأدنى . ومن القراء من یعلم أن العلاقة بين الارتفاع والضغط ابوی علاقة‎ 
. لوغارتمية تقريباً‎ 
إننا باستخدام حساب التفاضل ولتکامل نستطيع أن نرى أنه إن زاد‎ 
متغير » زيادات صغيرة متوالية ( وانضرب له الارتفاع مثلا) فزاد‎ ( 
» متغير » آخر ( وليكن الضغط ) تبعاً لذلك بنسبة مطردة إلى « المتغير‎ « 
نفسه ( الضغط ) » إذاً فقد خلقت بذلك علاقة لوغارتمية . وإذا نحن‎ 
رمزنا بالرمز م ع إلى التغير القليل الحادث فى الارتفاع »وبالرمز١م ض‎ 
إلى التغير القليل المقابل فى الضغط . إذاً لاستطعنا » بقدر ما ينطبق‎ 





قانون بوییل على حقيقة ما يحرى فى افواء ‏ أن نثبت أن 


ره 
تناسباً طردياً مع لل ع٠‏ مع العلم بأن ض هى الضغط اللحوى عند النقطة 
من الحو الى نتحدث عا . فحساب التفاضل والتکامل يمكننا من 


۳۹۹ 
تحویل هذه العلاقة » الى تجوز فقط على تغيرات غاية فى الصغر » 
إلى علاقة تجوز على كل تغير . ويخرج عن ذلك معادلات لوغارغية . 
ومنها یتضح أن الفرق فى اللوغارتم لضغطين عند ارتفاعين محتلفین يتناسب 
مع الفرق بين الارتفاعين . 

إن هذا البحث الذی أجريناه فى الکشف عا محدث فى الحوء لو أنه 
وقف عند درجة حرارة واحدة » مثل من الأمثلة الى ترینا ما تستطب 
الرياضة أداءه من انحدمات لعلم الطبيعة . وتطبيق قانون بوييل علىهذه 
الصورة الی وصفنا ۰ مثل بسيط جداً من الأمثلة الى ترينا كيف يدخل 
حساب التفاضل والتکامل فيحل لنا مسألة ۸ تكن تحل إلا بسلسلة من 
عمليات حسابية کل نتائجها تقریی . وی أنصح الذين لا يعرفون من 
قرائى ما اللوغارتم أن ينسوا ما قلت عنه . وأنا ما کتبت الفقرات السابقة إلا 
لأصف كيف تصنع الرياضة بأرقام الطبيعة ونتائجها . والحقيقة الى 
لا مراء فيها أن استخدام قانون بوییل وتطبيقه على المواء ابذوى على 
الصورة السالفة » حى باستخدام اللوغارتم » لم ينته إلا إلى نتائج لا عت 
إلى الحقيقة إلا من قريب . فنحن فرضنا أن هذا الواء اوی كله » من 
أسفله لأعلاه » درجة حرارته واحدة ثابتة » وما هی بذلك . نا تتغير 
تغيراً كبيراً. وغير تغير ارارة » تتغير فى الحو رطوبته وجفافه » وهذا 
عامل آخر لا بد أن بحسب حسابه . ومع هذا فيمكن القول إنه ف 
الارتفاعات غير العالية » حين يثبت ارتفاع الباروهير عند نقطة ما فى الخو 
فيثبت بذلك الضغط عندها » فإن القراءة البارومعرية تعطينا فكرة عن كل 
ارتفاع إلى ۱۰۰۰۰ قدم أو ۱۵۰۰۰ قدم » آقرب ما تکون إلى الصواب » 


۳۷ 

پبلغ الحطأ فيها ۱۰۰ قدم أو نحو ذلك . وش ابلدول الانی مقارنة بين 

ضغوط أخذت بالقراءة الفعلية من البارومتر » وأخرى جاءت بالساب 
بالطرق الى سبق ذ کرها . 





قراءات بارومر بة الضغط محسوباً على 





الارتفاع بالقد 8 3 . 
بت تون ونوضة ریق ) افتراضات مبسطة 
صفر ۳۰ ۳۰ 
ار ۲١‏ ۱۸ 
1١ Vann‏ ۱۱ 
onan‏ 8 ۷ 





ولا بد أن یذ کر الانسان > أنه على الارض » عند سطح البحر » 
یتغیر الضغط باختلاف طقوس الحو المرولوجية » وتتغير قراءة الباروممر 
بوصة أو نحوها » فكذلك الحال نی هذه الارقام . فهى آرقام تمثل حالات 
المدوء الغالبة . 

وقد بتساءعل القاری من بعل هدا أحف بوجد حد علوی يدي عنده 
اطواء . والرأى العلمی اضر یقول نه على بعد بضع مثات من الأميال 
من سطح الأرض توجد منطقة لاتكىجاذبية الأرض عندها لربط مایوجد 
فها من جزيئات بلأرض . فهذه النطقة على ما يظهر هی الحد الذى لا 
عکن أن یتعداه افواء »> فهی حد الحو العلوی . 


۳۸ 


آدوات القیاس وخطورتما 


إن فهم العلاقة بين الصور الذهنية والشروعات التصورية وبین 
التجريب » نما هو جوهر فهم العلم . إن من هذه الصور الذهنية العلمية 
ما أولدته التجارب الوصفية والملاحظات . وأكثر من هذه عدداً ما أولدته 
التجارب الككية » ولا أظن أنى واجد أحداً يخالف فى هذا . إنما قد يكون 
لفظ « أولد » لفظاً قاسياً على الحقيقة . ولعل لفظ ونشأ » لفظ أقرب إلى 
الصدق » ذلك أن كثيراً من الصور الذهنية - من الفکتر العلمية ‏ ما 
كان موجوداً من قبل فى الناس معی مبهماً » ثم تحدد وتبين وارتفع إلى 
مرتبة الفكرة العلمية بسبب ما جرى ف العلم من تجارب . وهنا بظهر خطر 
أدوات القياس ف العلم » وهوخطر كل ما يقال فى تقديره قليل . ولایضاح 
ذلك نتخذ مثلا من القرن الثامن عشر . 

إن الناظر نی أى كتاب طبيعة » أى كتاب فیزیاء » كتب 
للمدارس الثانوية » جد فيه حا فكرتين علميتين بسيطتين» تصورين 
ذهنيين » هما الحرارة النوعية والحرارة الكامنة . وهما معنيان لا يفهمان إلا 
فى ضوء علاقة هما بأداة للقياس تعرف بالترمومتر . ودرجة الحرارة معى 
هو اليوم من العانی الشائعة بين سكان العالم المتحضر » وهذا ما يسبل 
استعماله بين طلاب المدارس بإدخاله فى كتبهم المدرسية » وما یسپل على 
فى كتاب كهذا » هو للقاری العادى » أن أذكر هذا المعبى بدون تفسير 
فأقول «ق درجة حرارة ثابتة » ولا أبالى . وهذا العی » معبى درجة 


۳۹ 
الحرارة » عکننا تلخیص تاره الطویل فى سطور فنقول انه معبى نشأ 
من العی العادی البهم الذی یقع فى نفس الرء إذا هو آحس شيئ أحر 
من شىء » أو شيئاً آبرد من شىء . فهذه الحاسة الى آودعت ابلسم 
الانسانی فجعلته قادراً على العييز بين الاء الساعن والماء البارد هی أساس 
من الأسس الى بى عليها معبى درجة الرارة ى قصة تارشها هذه . 
ولکنه لیس کل الاسس . فهناك من الشاهدات الانسانية الى لا تتصل 
باللمس ما شارك تى بناء هذا العی . من ذلك آثرالنار الذی مجعل الماء 
بغلى » وأثر الشعلة النارية فما تمسه من الأشياء » كأثرها فى صناعة النجاج 
وصور العدن . وكذلك اللون الطاری على الأشياء بزيادة تسخینها » 
كأن يصير الدید بذاك آجر أو أبيض . وکل هذه مشاهدات تتصل 
فالتا 
والرمومترات » وهی مقاییس هذا العی » معى درجة الرارة » 
عرفت ف الثلث الأول من القرن السابع عشر » وکنها لم تصبح مقاییس 
كافية للقياس إلا بعد ذلك بقرن كامل . وق نحو عام ١56٠‏ كان لدی 
أكادعية التجريب بفلورنسا (هاحعصنت 361 منصملعهعد) أدوات تشبه 
أقرب الشبه الرمومترات المستخدمة فى النازل اليوم » لولا التدريج الذی 
عليها . وهذا التدريج أمر ذو خطر كبير . ومن عام ١١9٠‏ إلى نماية 
ذلك القرن صنعت ترموميرات ملئت بالكحول أو الزئبق فى أنابيب مغلقة 
مختومة طا مستودع وما ساق . وکان لها أشكال عدة » ولکن الأمر الهم 
الذى وقع عندئذ هو أن تدر جاً جديداً بسيطاً ابتدع » آمکن نسخه وتکراره 
فى كل معمل يحتاج إليه . ذلك أن القرن الثامن عشر ما كاد يبل حى شاع 


۳۲۰ 
استخدام نقطتين ابتین على الترمومتر تمثلان حالتین من الحرارة »كن 
إيحادهما ۰ وتکرار (مجادها » ما شاء الانسان » هما درجة سیحان الثلج 
ودرجة غلیان الماء . وعوا درجة سیحان الثلج صفراً » ودرجة غلیان الماء 
مائة »> وسموا هذا التدريج بالسنتجراد أى الثوی . وف الوقت نفسه نشأ 
تدريج آخر عرف بفهرنهيت ۰ أعطيت فيه لسيحان الثلج درجة ۳۲ 
ولغليان الماء درجة ۲۱۲ . 

ولن نقف لنفسر الفرق بين التدريجين ولا كيف نشأ . . فالهم لدينا 
أنه ما کادت تخرج إلى بحاث ذلك الزمن أداة للقياس كافية نافعة حى 
أخذت تحدث الأحداث . فقبل هذا الأوان كانت تقاس الحرارة 
بالرموميرات ينسبها إلى نقطة واحدة عليها » وكان يغمس الرمومر ف 
الشیء ثم الثىء ۰ فيعرف غامسه أى الشیئین أحر » واكنه لم يكن 
يدرى كم هو أحر. واكن باختراع هذا التدريج الحديد استطاع الباحث 
أن يقول کم هو أحر » معبراً عن ذلك بدرجات مثوية أو درجات 
فهرنپيتية . وما كادوا يصاون إلى هذا حى خطرت على الأذهان أسئلة 
ما كانت لتخطر من قبل » و بدأ العلماء يتحدثون عن الرارة فيستخدمون 
ألفاظاً تحتوى معانى لم تكن موجودة قبلا . وهذه ظاهرة متكررة فى تاريخ 
العلم تكرراً كثيراً : تخرج على الناس أداة للقياس جديدة فتفتتح با للم 
آفاق للبحث جديدة وتخرج معان جديدة . 

إن الفكرة الى تربط المعى الذى نفهمه اليوم من الحرارة » ععی 
جسم مادى » فكرة فى التاريخ عتيقة . إن الصورة الى یل الفكر 


الإنسانى بالبداهة إليها إذا هو وقف عند نار فأحسها تدخل فى جسمه هی 


۳۳۱ 
أن شيئاً من هذه النار دخل جسمه . والصورة الى صورها آرسطو عن 
الکون » تلك الى سادت الفکر الأورونى إلى القرن السادس عشر » 
تضمنت » وفق أسلوبها » تلاك الظراهر الى ترتبط بمعنى النار ودعنى البارد 
واحار من الأشياء . ولن نقف هنا لنشرح كيف تتأول عناصر أرسطو 
الأربعة » من تراب وهواء ونار وماء > لتلتق عى الغليان والسيحان 
والتجمد والاحتراق » ولو أن أى تحليل دقیق لعانی ارارة ودرجة 
الحرارة لا عکنه أن يغفل هذه الاراء التى سادت العام هذه الأحقاب 
الطويلة من التاريخ. ولکنه القرن الثامن عشر هو الذی أريد أن أتركز 
عليه من هذه القصة لأشرح كيف أن أداة للقياس جديدة تخترع » 

فتؤثر تأثيراً هائلا فى الفكر العلمى وف تقدمه . 


إن سجلات التاريخ غير وافية » ولكن الظاهر أن التجارب الى 
أدت إلى فكرة « الحرارة الکامنة » وفكرة « الحرارة النوعية » 
قام بها على استقلال على الأرجح » الأسكتاندى جوزيف بلاك 
Black)‏ طجهدهز ۲۲ ) »والانجلیزی › هر ی‌کا فندش (“Henry Cavendish)‏ 
وإلى بلاك برجم لاشك الفضل الأكبر » لانه لم یقف عند هذه 


(۱) جوزیف بلاك» كهاوى وفيزيائى أسکتلندی »ولد عام ۱۷۲۸ ومات عام ۱۷۹۹ 

( ؟) هنری کافندش الانجلیزی» الکهاوی الفيزيائى » ولد مدينة نیس بفرنسا عام 
۰۱ ومات فى لندن عام ۰ . وکان جد دوقاء وکان ثرياً » ومات عن ثروة هائلة . 
ومع هذا فقد كان غريباً فى أطواره » یمتزل الناس » ویکره أن یظهر بشىء بين آقرانه » أو أن 
پلتفت إليه أحد . وعل ثراه عاش عيشة التقشف الزاهد . وم يتزوج أبداً . وانصر ف إلى 
العلم فغزا فيه ميادين محتلفة كثيرة : 





قف 
التجارب بل تابعها » وتابع فكرنها » ونشر آراءه عنها فى محاضراته التى 
آلقاها بجامعة جلاجو عاصمة أسكتاندة . ولفتت هذه الحاضرات 
الأنظار لفتاً كبيراً » لأنها جاعت فوفت بجزء من ذلك الاب 
النظرى الذی احتاج إليه « وط » (::۱۷2) عند ما اخترع آلته البخارية . 
وما رفسف له آننا لا نجد فى التاریخ ما يدل على كم آثر «وط » برأيه 
فى صديقه «بلاك  »‏ أو 3 أثر « بلاك » برأيه فى صد یقه «وط » . 
وقبل بلاك » وقبل كاقندش > قام جماعة من علماء القرن الثامن عشر 
يحاولون استخدام هذه الأنواع الحديدة من الرمومترات فى تجارب 
تقديرية جديدة . وكان ما تساعلوا فيه وطلبوا له جواباً : إذا نحن 
خلطنا مقدارين من الاء متساويين » أحدهما فى درجة 4۰ فهرميتية › 
والآخر فى درجة ۰۱۰۰ فكم تكون درجة الخايط ؟ وإذا خلطنا ماء 
وزئبقاً » وما سائلان محتلفان » وخلطناهما فى درجات من الخرارة مختلفة » 
فكي تكون الدرجة الناتجة ؟ وهلم جرا . 

وسأدع جانباً طرق الحجاج الخاصة مخلط مادة بمادة » وأحاول أن 
أعطى فكرة قريبة عن معنى الحرارة النوعية أستمدها من تجربة من نوع 
آخر قام بها بلاك . وهی تجربة يمكن إجراؤها بالمنزل بغير حاجة إلى أجهزة 
كثيرة . خذ حجمين متساويين من الاء والزئبق » وضع كلا فى وعاء 
زجاجی رقيق زجاجه » وضع ترمومتراً فى كل منهما » وخذھا إلى خارج 
البيت فى يوم بارد . واصبر عليهما حى يصلا إلى درجة ۵۰ فهرنپيتية . 
ولا تنس تحريكهما بالترمومتر حی تتجانس حرارتاهما فلا يكون بعض 
السائل بارداًء بیغا الانحرحارا . ثم انقل الوعاء ين إلى حجرة داخل البيت 


۳۳۳ 
دافئة » درجة حرارتها نحو ۷۰ فهرنميتية مثلا . وضعهما معا جنباً إلى 
جنب على منضدة . واحسب الزمن الذی يأخذه الاء » والذی يأخذه 
الزمنين مرة فأخرى » وانظر هل تخرج على زمن واحد لكل منهما أم لا . 
ولسوف تجد » إن كنت دقيقاً فى اجراء تجر بتك 4 ولم یدخل الحظ 
بسوء فا » أنك حاصل فى كل حالة > فى حالة الماء وحالة الزثبق » 
إن لم يكن على رقم واحد متكرر » فلا آفل من رقم يتفق مع سوابقه ف 
حدود ۱۰./؛من مقادیرها . وأنت واجد أن رقم الزمن الذى تحصل عليه 
للماء »> ضعف الرقم الذى تحصل عليه للزئبق . ومعی هذا أن الحجم من 
الزثبق سخن آسرع من چ مثله من الماء > والظروف واحدة » 
ون الزمن الذى يأخذه الزثبق لبلوغ الغاية من الحرارة هو نصف ما يأخذه 
الماء . وإذا نحن نسبنا هذه الأزمان » لا إلى الأحجام ولکن إلى الأوزان» 
وذكرنا أن الزثبق أثقل من الماء ٠ر١٠‏ مرة » إذاً لوجدنا الوزن من الزئبق 
يسخن أسرع من وزن مثله من الماء ۲۷ مرة ( 17,5 × ۲) . وهذه النسبة 
ثابتة للماء والزئبق بصرف النظر عن مقداريهما » وعن الدرجة من 
الحرارة الى إليها يرفعان . 
وإلى هنا م يحدث فى الحقيقة شىء كبير. فلاحظات كهذه تأق عن 
تجارب كهذه يمكن أن مجری صاحبها منها ألفاً » ثم لا يتقدم العلم بذلك 
شيئاً . وهذا معبى هام أريد أن أؤكده وأؤكده ولو خاطرت بصبر القارىء 
أن ينفد من جراء تجربة كهذه غاية فى البساطة » أحملها كل هذا القدر 
من التحليل . إن القياسات وحدها لا تزيد العلم آراء » ولا تستحدث فيه 


۲٤ 
العانی . وأولئك العلماء الذین قدموا العلم تقدعاً كبيراً بواسطة آداة جديدة»‎ 
أو آداة حسّنت أو آعیدت صياغتها » إتما فعلوا ذلك لأمهم عرفوا ماذا‎ 
» يقيسون » لأنهم فى الوقت اللازم من الدرامة جاءوا بتصور ذهی جدید‎ 
. أو مشروع تصورى مبتكر » إنما تكون هذه القياسات لإقامته ودعه‎ 
» لقد معت قوماً يتحدثون فى شأن حقل من حقول العلم التى لا تزال بكراً‎ 
وعلى الأخص فى علم دراسة الإنسان » فإذا بهم يقولون : ابتدع أداة‎ 
لقیاس جديدة » وات بها بقياسات عديدة » وتحکم فى كل ما يتغير فى‎ 
› هذه التجارب من عوامل  ثم قم على نتائجك هذه فرتبها وصنفها‎ 
! فإذا بك وجهاً لوجه أمامفكرة ف العام جديدة » أونظرية فى العلم مبتكرة‎ 

فهذا کلام لم أجد أفرغ منه . مها صورة هازلة لنوع من الظواهر 
جرى به التاريخ . إن الأداة الخديدة قد تكون خطيرة » وكثيراً ما كانت 
خطيرة نی يد أهل الفكر من ذوى الخيال . واكن تقدم العلم عن هذا 
الطریق أو عن غيره ليس فيه شىء من مثل هذا الضمان . 

ولکن دعنا نعد إلى ما كنا فيه من سرعة تسخين الاء والزئبق . إن 
من طرق تعسير هذه الظاهرة أن نتصور وجود سائل لا يرى » له وزن من 
الصغر بحيث يكن إغفاله » وأن هذا السائل يفيض من »کان دانىء 
إلى مکان بارد بسرعة معلومة . فان صح هذا التصور » كان الزمن الذى 
يأخذه الماء أو الزثبق ليسخن عشر درجات مثلا هو قياس للمقدار من 
هذا السائل الى الذی دخل إلى الماء أو إلى الزئبق » وكل فى وعائه . 
وإذاً از أن نسمى هذا السائل حرارة . وجرياً على هذا التصور نستطيع 
أن نقول إن الاء والزئبق هما سعة محتلفة لاستيعاب الحرارة » ذلك لأن 


Yo 
الزمن الذى محتاج إليه الماء ليرتفع عشر درجات أ كبر ۲۷مرة من الزمن الذى‎ 
حتاج إليه الزثبق ليرتفع هذه العشرمن‌الدرجات . وفكر « بلاك » عثل‌هذا‎ 
. » الأسلوب أو بعضه » فأدى به التفكير إلى فكرة « الحرارة النوعية‎ 
" والحرارة النوعية كمادة عکن تعريفها بأنها اتساع هذه الادة » أو سعتها‎ 
للحرارة » مقارنة بالماء» وزناً بوزن . وإذا نحن اعتبرنا فرضاً أن اخرارة‎ 
*,۰۳۷ النوعية للماء۱ ۰ كانت الحرارة النوعية للزئبق نحواً من ما أو نحو‎ 
. ۰,۰۳۳ وهى بالقياس الدقيق‎ 
وفكرة الحرارة النوعية » كما قد يظهر من أمرها » تستطيع أن تعيننا‎ 
فى حساب درجة الخحرارة الناشئة عن خلط سائلين ذوى درجة من الحرارة‎ 
مختلفة . فثلا إذا خلطنا حجمين من الاء والزئبق » كانت درجة حرارة‎ 
ف » فان درجة حرارة الحليط‎ °۸٠ الماء ۰" ف » ودرجة حرارة الزئبق‎ 
. "۰۰ لن تكون الدرجة الوسطى بين ال ۴4۰ وال °۸۰ » أى لا تكون‎ 
والخرارة‎ » ١ ف ۰ ما دام أن الحرارة النوعية للماء‎ °٠۲ وهی فى واقع الأمر‎ 
النوعية للزئبق ۰,۰۳۳ . وهذا النوع من الحساب تحققه التجربة . والواقع‎ 
أن هذه التجربة ظلت سنوات هی أدق تجربة لتعيين الحرارات النوعية‎ 
. مختلف الأجسام‎ 
» كذلك استطاع بلاك وأهل زمنه أن يأتوا بأقيسة تتصل بالظاهرتين‎ 
تجمد الاء وغليانه » وأن يختاروا لكل صياغته الناسبة . وهنا أيضاً نأق‎ 
بتجربة بسيطة منزلية نوضح بها كيف تولدت ف العم صورة ذهنية‎ 
جديدة . ضع وزاً معيناً » وليكن أوقية » من الثلج البشور » وضعه فى‎ 
» كوب من زجاج رقيق ابلدران » وضع الكوب بثلجه فى حجرة دافئة‎ 


۳۳۹ 
ولتکن حرارتها °۷٠‏ فهرميتية . وقلب الثلج من وقت لاخر » وقس درجة 
حرارته على طول الزمن حتی ينوب . وسوف تجد أن اللرمومتر يحتفظ 
برقمه » وهو ۳۲" فهرنپيتية تقريباً » حى ينوب الثلج كله » ولو طال 
زمانه . فکیف نفسر ما حدث إذا نحن استخدمنا نفس العای الى 
سبقت فى تفسیر الحرارة النوعية ؟ نقول إن الحرارة بالحجرة كانت تفیض 
إلى الثلج فتحیله إلى ماء . ولکن کم منها فاض إلى الثلج ؟ وهل نستطیع 
تقدیره ؟ والحواب نعم . نستطیع تقدیر الحرارة الى فاضت إلى الثلج » 
تقديراً نسبياً . وهذه طريقته : ضع أوقيتين من الثلج مع أوقيتين من الاء 
الذى سبق تبريده إلى ٩۳4 - ٩۳۳‏ ف » أى ما يقرب بقدر الإمكان 
من درجة الثلج إذ يذوب » ضعهما معا فى كوب من زجاج رقيق . وف 
كوب آخر ضع ٤‏ أوقيات من الماء فى درجة #م*  °۳٤‏ ف . وضع 
الكوبين جنباً إلى جنب » على منضدة » فى حجرة درجة حرارتها 57٠١‏ 
۵ ف . وسوف تجد أن أوقية من أوقيى الثلج تذوب فى نحو ساعة » 
ويزيد بذلك ماء هذا الكوب من ۲ إلى ۳ أوقيات . وسوف تجد أن الماء 
الذى بالكوب الثانى قد ارتفع ما بين ۸ إلى ٠١‏ درجات فى الريع الساعة 
الأول » أى بسرعة ما بين ۳۲ درجة وأربعين درجة فى الساعة . وعکن 
اتخاذ هذه الدرجات مقياساً للذى دخل الماء من حرارة . فإذا صحت فكرة 
الحرارة النوعية لکان تسخين ٤‏ أوقيات من الاء ما بين ۳۲ و ٤٠١‏ درجة 
يعادل تسخين ما بين ۱۲۸ و 15١‏ أوقية من الماء درجة واحدة فهرميتية » 
من حيث مقدار الحرارة, المبذول . فهذا القدار هو ما يظهر مقدار ما 
احتاجت إليه أوقية من الثلج لتذوب . وسعى « بلاك » هذا المقدار « الحرارة 


۳۳۷ 
الکامنة للذوبان » . وقد قاسها بطرق عدة مها هذه التجربة عيما الوصوفة 
وكثيراً ما نسمیها حرارة الانصهار . وإذا نحن اتخذنا وحدة الحرارة ذلك 
القدار منها الذی تحتاج إليه لرفع وزن من الماء عدداً معيناً من الدرجات » 

ذاً لامکننا أن نقدر حرارة الانصم‌ار بهذه الوحدة . 

و عثل هذا نستطیع أن نطبق معنى الحرارة الكامنة فى ظاهرة الغایان . 
والذى حرج من التجارب أن القدار من الرارة اللازم لتحویل رطل من 
الماء إلى بخار هو نفس القدار اللازم لرفع حرارة ۹۷۰ رطلا من الاء درجة 
فهرميتية واحدة . وهو القدار من الحرارة الذی يعطيه رطل من البخار 
إذا تكثف -وعکن تقدیر هذا بامرار مخار فى مقدار من الاء وقیاس 
ما ارتفع به الماء من درجات بسبب تکثف البخار فيه . 

إفى فى شرح فكرة الحرارة النوعية » واطرارة الکامنة » استخدمت 
مشروعاً تصورياً یتضمن اففراضاً بأن احرارة سائل خی من نوع ما . 
ولکن هذا الافتراض بأن الحرارة سائل لیس جزءاً جوهریاً فى الحجة الى 
سقناها . وكل الناس يعرف الان أن العلم يرجع أمر الحرارة إلى تحرك 
جزئيات المادة » إلى تحرك الأجسام الصغيرة الى يتألف منها كل جسم . 
ومع هذا فتصور أن الحرارة شى ء يستطيع أن يسيل ويفيض ساعد على 
الأرجح كثيراً فى تنشئة الصورة الذهنية للحرارة النوعية وللحرارة الكامنة . 
على أنه ما انتصف القرن التاسع عشرحتى اطرحت كل اطراح تلك الفكرة 
الى تتصور وجود « سائل حراری » يوجد منه فى اسم الدانیء أكثر من 
الجسم البارد » ويدخل إلى جسهات الثلج الصغيرة فیحیلها الى ماء . 

إن قصة نظرية الحرارة » فى صعودها وهبوطها » قصة لا شلك نافعة 


۲۳۸ 
دراستا لا کتر من سبب . ولکن دراستها إلى أكثر ما فعلنا تحتاج إلى 
کلام کثیر يطول » لهذا قصرت قولى » لا على الشروع التصوری 
للحرارة » ولا على النظرية الحرارية » ولکن على صورتین ذهنیتین ما 
عاشتا فوق ما عاشت النظرية على صورها القديمة الأولى . فتعریف 
الخرارة النوعية وتعریف افرارة الکامنة هما فى يومنا هذا مثل ما کانا فى 
عهد « چوزیف بلالك ۰0 ل يتغير مهما جوهر . وهما صورتان من صور 
الذهن صاغهما باحث کبیر البصر نافذ البصيرة » من نتائج تجارب 
تقديرية »حفزته إلى إجراتها أداة للقياس جديدة . وبشیء بسیط جداً من 
الحساب استطاع هو وتابعوه الأقربون أن يدوا طريقة يحسبون فيتنبأون بها 
بعدد عظم من الظواهر ال حرارية . وقبل اختراع الترمومتر لم تكن هناك معان 
متجمعة مبرابطة متناسقة ترتبط با حرارة وبدرجاما . وقبل مضى جيل على 
اختراعه وجدت کل هذه المعانى وترابطت فى نسق عظم نافع مرض جميل 
وف رای آنه لا يوجد مثل أحسن من مثل « جوزيف بلاك » وماعل نی 
الحرارة » به تتوضح العلاقة بين أدوات القياس » والتجريب التقدیری » 


اك انبفری » بسطرها یبای دم الوم , 


الحقائق الر باضية والعرفة احتملة 
إن الأرقام الستخرجة من‌التجارب ‏ مهما تكن آدانها وجهازها من الدقة 
معرضة للخطاً دائماً . وهذا انلطاً بعکن « تصحیحه » عراقبة ما یکون فى 
كية مقيسة » كدرجة الحرارة » من خطأ > ثم إجراء حساب مناسب 


۳۳۹ 
موسس على قیاسات أخرى . وهذا النوع من الاجراء ضربنا له مثلا عند ما 
تکلمنا عن تقدیر الأعماق فى الاء بتقدیر الضغوط الائية عند هذه 
الأعماق . ولکن عدا هذا النوع من الا خطاء توجد أخطاء تتصل بالقیاس 
نفسه ‏ فقل أن يحصل الباحث على قياس ۰ فیکرره » فيحصل على نفس 
القياس بالضبط مرة أخرى . وهو عند كتابة نتائجه يكتبها وهعها مقدارمن 
الخطأ محتمل ينعته « بالزائد أو الناقص » . مثال ذلك رجل يقيس مسافة 
بشريط مدرج » سوف جد دابا أنه كلما قاس خرج برق ختلف عن 
ارم الذى خرج به أولا ولو اختلافاً قليلا » فيقول إن هذه الحجرة 
طولما ٠١‏ أقدام وعشر بوصات »واکیی غير واثق من کسر من البوصة 
يزيده هذا الطول أو يقله . وهو يستطيع بالتقليد الحسالى أن يعبر عن هذا 
فیقول إن طول الحجرة ۱۰ أقدام و ٠١‏ بوصات + ١ر٠‏ من البوصة › 
ومعی هذا عندء أن طول الحجرة الصحيح يقع بين مقدارين أحدها ٠١‏ 
أقدام و ۱۰,۵ بوصات والآخر ٠١‏ أقدام و هرة بوصات . 
وقد يسأل سائل فيقول إلى أى درجة نطمئن إلى آننا إذا أعدنا تجربة 
فسوف نحصل على نفس النتيجة الى حصلنا علا أولا . انا عالحنا 
هذه المسألة فى باب سبق » وقلنا إن اطمئنانا إلى أن تكرار تجارب الطبيعة 
سيأتينا بنفس النتائج » أو بمعبى آخر إن إيماننا بوجود التجانس ف 
طبيعة هذا الکون؛نبتت جذوره عند الناس عامة فما بيهم من حس 
بالطبيعة مشيرك » مكتسب بالخبرة » يؤمن بداهة بتجانس هذه الطبيعة 
واطرادها » فهو لا يطلب على ذلك برهاناً . واكن من الفلاسفة الأحدثين 
من يعتقد أن كل معرفة مكتسبة بالخبرة ليست إلا معرفة محتملة الصواب » 


۲۳۰ 
على أى شکل صنعناها » وسواء صنعناها بلفظ میسر ما يفهم الناس 
حيعاً » أو لفظ علمى مدغل لا يفهمه إلا العلماء . وإنى حسب أنهم 
صادقون . فكل المعارف الى نعلمها عن العام الطبيعى تمتد على شريط 
آشبه شىء بشريط الطيف الضولی » وهی تتدرج عليه من « محتمل » 
إلى أكثر « احلا » » حى إذا بلغت أقصى الطرف صار احمّال صوابها 
أكبر احمّال فنسميها فى مزاجنا العقل العادى « ثابتة كل الثبوت » . ولكن 
نوع العرفان الذى يتمثل فى الرياضة يعتبره أهل الرأى اليوم نوعاً آخر من 
المعرفة غير ذلك النوع . وهذا النوع ثابت لأنه مشتق بالمنطق من حملة من 
تعاريف مسلم أول الأمر بها . وغير ذلك كان يرى الفلاسفة فما قبل 
القرن التاسع عشر . ولکن اكتشاف أنواع محتلفة من الهندسة وما تلا ذلك 
من أعمال قام بها الناطقة» ساق كثيراً من الناس إلى القول بأن حقائق 

الرياضة لا تختلف عن حقيقة نقررها بقولنا إن القدم = ۱۲ بوصة . 

إن النظریات الهندسية « لاقلیدس » مشتقة من افتراضات . ولکن 
النظریات الاخری مشتقة من جموعة أخرى مختلفة من الافتراضات . 
والهندسة الاقليديسية » على درجة آول من التقریب » تمثل ما نجد فعلا 
إذا نحن سنا آشکالا هندسية على سطح « مستو » » وعثله عثبلا صصیحاً . 
ولتقریب هنا قريب جداً » لا شك فى هذا . ولکن « حقائق » إقليدس 
كغيرها من « حقائق » الحندسيات الأخرى ‏ وهی الى لا تمثل أشكالا 
على سطوح مستوية ‏ مستقلة كل الاستقلال عن كل قياس فعلى . 
وعند ما بحث ف المسافات الكبيرة الحائلة » وى الحسمات ذات السرعات 
العظيمة المتناهية » يظهر لنا ما يدعو إلى الشك ی ا المندسة الإقليدية 


۳۳۱ 
فى صياغة ما خرج عن هذه من نتائج . ولکنا هنا نبلغ مرة آخری إلى الحد 
الذى عنده نلتی‌بنظرية النسبية والطبيعة الکونتامية أو القنطامية حعد‌صهدی) 
( »نورام » وهی مناطق فى البحث جد عسيرة . ويكى لاغراضنا 
الحاضرة أن نقول إن الرياضة تعالج أفكاراً مجردة . وان علاج هذه 
الأفكاربعمليات النطق تنتج عدداً هائلا منأدوات قوية عکن استخدامها 
بعد ذلك فيا يتعلق بالنتائج الى تکشف عنما اللاحظة أوتكشف التجربة. 
إننا عالحنا فى هذا الباب موضوعين» موضوع الأدروستاتيكاء أى 
موازنة السوائل » وموضوع قانون بوییل » وكان الغرض من ذلك أن نبين 
كيف تعين الأفكار اجردة الرجل التجريبى عونا كبيراً . ففكرة السائل 
الكامل » والغاز الکامل » كانت فما فوائد عظمى للذين درسوا الماء 
ودرسوا امواء . وكان الغرض كذلك أن نبين أن الرياضة تآتى بصیاغات 
نستطیع فا أن نصب ما تأتينا به اللاحظات والتجارب من نتائج » 
أن الصور والفکر الذهنية » وکذلك الشروعات التصورية من فروض 
تفرض ونظريات تصاغ - وما تتألف لحمة العلم الحديث وسداه- 
ليست إلا مزيحاً غريباً منحقائق رياضية ونتائج کية من رات التجارب» 
فالرجل الرياضى » وصانع الأدوات والأنجهزة العلمية» وصاحب التجربة 
ومجريها » كل هؤلاء كان لم نصيب فى إخراج هذا المزيج الغريب . 
نا فما تبى من هذا الكتاب سوف لا نتحدث إلا قليلا نسبیاً عن 
القباسات الک » ولا نكاد نتحدث شيئاً عن الرياضيات مباشرة » وذلك 
بقصد ألا يثقل جانب منه ويخف جانب . ومع هذا فسوف نسلم بان 
القارئ يعلم أن المشروعات التصورية » من فروض علمية ونظريات » 


شرف 

1 تكن مكنة إلا بالذى جاءت به الرياضيات من أدوات جديدة » وما 
ابتدع الفکر من وسائل للقیاس. مبتكرة . إن كتاباً کالذی نحن فيه 
دف فيا بهدف إلى ایضاح ما » العم يصعب فيه جد | أن يوازن کاتبه بين 
الحانب النظرى منه والحانب العملی» موازنة تمنع كل المنع أن يرجح جانب 
جانب . وأصعب من هذه أن يشيد بخطورة ابحانبين » الوصنى والکی › 
فى تفكير وق تجریب . وكل ما يستطيعه المرء أن يؤكد أن تاريخ العلم 
الحديث يرينا أنه لا يوجد طريق للتقدم واحد » طريق فذ مأمون يشير 
إليه المشير ويقول هذا هو ولا شی ء سواه . فالتقدم الذى حدث ف العلم 
جرى أحیاناً على اسلوب معين فجرى سریعاً » م على آخر فجرى بمثل 
سرعته . إن الرياضة ولقیاس لا يعبدان عبادة » ولكن كذلك لا عکن 
إغفاهما » فحی الرجل العادی لا يستطيع ذلك . 


الباب السابع 
اصل مشروع تصوری 
الثورة الکماوية 


یعرف قليلا أو لا يعرف شیتاً أصلا من العلم سيجد أن هذا الباب عسير 
الفهم . ذلك أن الذى سوف أحاول تلخیصه هنا نما هو ثورة علمية من 
اللرجة الاول . ولا نبعد إذا نحن قلنا إنها ثورة مخضت عن ولادة 
الكيمياء 4 فلافوازييه ی 4 بطل هذه القصة موه من زمن 
بعيد أب الكيمياء الحديثة . 

ولست راوباً هذه القصة على أنها موقف من مواقف العلم الحامة » 
ولو آنها كذلك . وإنما أنا أرويها لأشرح بها كيف تخطو النظرية إلى 
ام E e‏ من دج . فمن حسن 
الحظ أن لدینا سبلات قد دون فیها کل ما صنعه لافوازییه وهو يخطو بارائه 
إلى الأمام خطوة خطوة . كذلك سوف نری مما سوف أحكى ما فى تفسیر 

)١(‏ هوأنطوان لوران لاثوازييه» الكماوى الفرنسی . ولد عام ۱۷4۳ وقطع رأسه 
فى الثورة الفرنسية عام ۱۷۹6 . وق هذا الكتاب كثير من أعماله العلمية » ولكنه اشتغل إلى 
جانب أعماله العلمية يأعمال إدارية» مها ر سة مصلحة الضرائب الى كانت تجمع الملك 
الأموال . و ذه الصفة أدانته الثورة . 


۳۳۳ 





۲۳ 
نتائج التجارب من صعوبات كبيرة » فلاقوازییه كان على وشك أن مخطو 
فى مشروعه التصوری آخر خطوة » فإذا به يزاغ عا بسبب تفسیر خاطی 

لتجر بة . 

وسوف نتناول وقائع هذه القصة فى تفصیل » وف آناة » کا مدا من 
سرعة الصور السيمائية على الشاشة لیری الناس وقائع جرت ف‌ساحة اللعب» 
لعب كرة أو غير كرة » تفصیلا بعد أن رآوها إحمالا ورأوها خطفاً . 
ولقصة آکتر من وجه ممتع . فنها سيرى القارئ أن لكل تجربة زمانها » 
فهى لا تثمر إلا إذا نضج الزمان ها . وسيرى حاجة الباحث إلى التحكم 
فى « العوامل المتغيرة » فى تجاربه » وهذه تعنى عند الكماوى نی أغلب 
الأحيان الحرص على نقاء مواده . وأخيراً سوف يرى كيف أن مشروعاً 
تصورياً كاذباً يقوم فيسد الطريق زماناً فى وجه مشروع آخر صادق؛ 
ثم كيف يقوم الناس يمدون فى حياة مشروع تصورى » قضى عليه 
بالموت » بالذی يفترضون لساعتهم من افتراضات لا تغنى آخر الأمر من 
الوت شیتاً و 

ولعل أسبل طريقة لفهم هذه الثورة الكياوية الى تتصل باسم 
لافوازييه أن نصف أولا ظاهرة الاحتراق بلغة العصر الخاضر » ثم نذ کر 
ما كانت توصف به من آوصاف مغايرة سادت العام العلمی قرابة قرن 
کامل . 

إن کل طالب ف مدرسة ثانوية درس الکیمیاء « عام + آن افواء مزیج 
من كسجين وأزوت ( نتروجين ) » وقلیل من غازات آخری ‏ وأنه إذا 
اشتعلت شمعة أو احترقت فى فم رجل سيجارة خرج ما نار وخرج ضوء 


۲۳۵ 
وخرجا ما حدث من تفاعل کماوی اشترك فى إحداثه الأكسجين . 
ویسمی هذا التفاعل بالاحتراق . ونحن إذا أحرقنا شیثاً فى حيز من اطواء 
حدود » توقف الاحبراق بعد حين لنفاد ما بالحمواء من أكسجين . فا 
هو هذا الشى ء الذی يحترق ويدخل فى احتراقه الأ کسجین ؟ سوف نجد 
من الطلبة من يجيب عن هذا السژال فیقول إن الذى يحترق مجموعة من 
مركبات فحمية » من مركبات كربونية . وسنجد من الطلبة من يستطيع 
أن يضيف إلى هذا أن أنتجة الاحتراق هی انی أكسيد الكربون 
(اك) ماء ١(‏ يد ) . ونحن إذا سنا شيئاً من القصدير حى ساح » 
ثم زدناه تسخیناً » وأبقيناه على ذلك مدة » تغطى سطحه بشىء من خبث 
يطفو فوقه > هو ظاهراً شىء غير القصدير . فما الذى حدث هنا؟ 
وسیجیب الطالب النجيب عن هذا السؤال بأن الذى حدث هوأن القصدير 
اتحد بأكسجين الحواء » فتكون كسيد » هو ذلك الحبث الذى ظهر على 
سطح القصدير . ثم هبنا نسخن هذا الحبث » هذا الا کسید ومعه شى ء 
من الكربون » فا الذى يحدث ؟ يحدث أن الکر بون يأخذ الأكسجين من 
أكسيد القصدير » فيكون أكسيد الكربون» ويرك القصدير فلزاً خالصاً . 
وقد يزيد بعض الناس ۰ من علم من الكيمياء فوق علم الناس أن هذا 
هو الذى يحدث فى خامة الحديد » وهو أكسيد » فإن خلطها بالفح ثم 
إحماءها يرك لنا الحديد عنصراً . 

كل هذه أشياء بسيطة » وأنت تستطيع أن تكلف طلاب المدارس 
الثانوية فيقومون لك فى معاملهم بإثباتها . ولکن الأمركان غير تلك الحال 
فى العقد الثامن من القرن الثامن عشر . 


۲۳۹ 

ی ذلك العهد لم تكن لتجد فيلسوفاً واحداً » أوعالاً تجریبینا واحداً 
من مائة » يستطيع أن يعطيك حلة واحدة من هذا التفسير الذى نذكره 
ونعتبره الیوم هو «الصحیح » . (مم بدلا من ذلك كانوا يتحدثون 
إليك ف ثقة العلماء الأفذاذ عن شى ء سوه « الفلوجستون » صمنكنعهلطط 
وهو اسم غریب على كل قاری لهذا الكتاب » إلا الکماویین مهم . 
وی أى زمان كانوا هكذا يتحدثون » وعن تفسير شی ء بسيط كالاحيراق 
كانوا يعجزون ؟ هم هكذا تحدثوا » وهكذا عجزوا » بعد زمان نیوتن 
بعائة عام . وهذه الحقيقة يحب أن يتأملها » وأن يقف عندها طویلا » 
أوإنلك الذين يريدون فهم العام > ثم هى یتحدئون عن « المج العلمى » 
ويتحدثون كثراً » وق ذلاقة عجيبة . 

إن الثورة الكهاوية زامنت على التقريب الثورة الأمريكية » وكادت 
كفل باللورة الفرنسية ای جاءت من بعدها ا لاقوازییه ف 
الرجل الذی صنع وحده الثورة الكماوية > بما ابتناه على ما صنع سابقوه » 
قطع رأسه فى الثورة الفرنسية بحكم من محکة الثورة عام ۱۷۹6 . ول 
يكن كره البادیء الحوهرية الى جاءت بها تلاث الثورة » ولا خصما للذى 
أحدثته من انقلاب . وقد يقال إنه اغتيل بسبب ما وشی به زمیل عام له 
( فوركروى مممسده۳ ١)‏ » وكان على الأقل مناصراً شديد 


210 هو انطوان فرانسوا دی فوركروى » كماوى فرنسى » ولد عام ۱۷۰۵۰ ومات 
عام ۱۸۰۹ . احترف الطب » ثم جنح إلى الكيمياء . واتصل بلاقوازييه ق بعض موه . 
ولا جاءت الثورة الفرنسية اختير نائباً عن باريس ف المؤتمر القوی . ولا جاء نابليون وجد له 
مكاناً فى مجلس الدولة . 


۲۳۷ 
الناصرة لكومة ذلك العصر . إن هذه القصة » قصة الثورة الکماوية » 
تمتلىء هوامشها بأحداث للتاريخ رائعة مشوقة . ورجل آخر ظهر سامقا فى 
مناقشات تاك النظريات القانئمة عندئذ » عند خواتیمها » ذلك بريستلى 
ورك 0 » وکان فقس نصرانیا من فرقة الوحدین (عععضعانصه) 
الى تنکر عقيدة التثليث . ومنحته ابلمعية الفرنسية » فى عهد الثورة » 
صفة الواطن » تشریفاً له . وهرب من جمهور صاخب ساخط عليه فى 
إنجلترا » وذهب إلى آمریکا ۰ وفعل هذا فى نفس العام الذى قطع فيه 
رأس لافوازییه . إن أواخر القرن الثامن عشر مليئة بالحوادث الى جعت 
بين السياسة والعلم . ولکن ليس هذا الساعة من همنا . 


وقبل تتبع الخطوات الى خطاها لا قوازييه حى أوصلته إلى مشروعه 
التصوری » إلى نظريته فى الاحتراق» جب أن نذ کر من أى شىء بدأ . 
إنه وهو وأهل زمانه كانوا قد ورثوا نظرية احتراق تسمى نظرية 
الفلوجستون» وهی تتعارض والنظرية الى انمى إلا لافوازييه کل المعارضة . 
والواقع أن عنوان هذا الحديث جاز أن يسمى سقوط نظرية الفلوجستون 
وقيام نظرية الأكسيجين لتحل «كانها » لأن هذا المشروع التصورى 
الذى ابتدعه لا فوازييه جعل نظرية الفلوجستون لا ضرورة ها . ومع هذا 


(۱) هوجوزيف بريستلى» الإنجليزى » جمع بين اللاهوت والعلم . ولد عام ۱۷۳۳ 
ومات عام 64 .وأشهر بأنه أول من حضر الأ کسیجین . و نحث فى الكيمياء » وكتب ق 
الفلسفة وق اللاهوت وق السياسة . وكانت آراؤه الدينية غير السائدة » وكرهها الناس . 
وناصر الثورة الفرنسية فأحرق الغوغاء بيته . وأمحائه العلمية الى تستند إليها فى الأصل شهرته 
من النوع الشتيت الذى عيزت به حوث ذاك الزمان . 


۲۳۸ 
فأهل زمانه لم يدركوا بالسرعة الواجبة ما حدث ‏ ولا ما كان به من 
خطورة . والوقفات الى وقفوها آخر مرة للدفاع عن نظرية الفلوجستون 
- وسوف ندرسها فى هذا الباب - مثل رائع من قوةتماسلك مجدها المرء داعاً 

فى الاراء القديمة » تحاول بها الابقاء على الحياة بعد أن قضی عليها . 


معی النظرية الفلوجستونية وخطوربّها 


لا بد أن ندرك قبل كل شى ء أن هذه النظرية كانت فى زمانها خطوة 
إلى الأمام لا شلك فيها . فى القرنين السادس عشر والسابع عشر وجد 
رجال كان من همهم أن يصنعوا شيئاً من ذلك العلم الذى نسميه اليوم 
بالكيمياء . ولکهم كانوا من بوادر هذا العلم فى شبه غابة كثيفة » 
كثيرة الأدغال » متشابكة الأشجار مبهمة طرقانها » فلم یعرفوا كيف 
يدورون . وكانوا ورثوا من الكماويين القدماء ومن رجال الحرف» وعلى 
ال این فى العادن .قافر فا بن سا ع ا 
وأفكاراً عن العناصر غريبة غير مفهومة . وعناصر أرسطو » من تراب وهواء 
ونار وماء » كانت لا تزال فى اء الفكر كالسحب السوداء تملا نتحجب 
الفضاء . وجاء بوييل » وق کتابه الذى The Skeptical Chymist ol"‏ 
عرض ما ساهم به ف العقد السابع من القرن السابع عشر ف فك تلك 
الطلاسم الى جمعت بين الحقيقة والحيال يماسك بينهما ألفاظ غريبة لا 
مفهوم ها ولا معقول . ولعل الخير فى أن ننظر الآن فى بعض الظواهر 
العادية الى كان على نیوتن وأهل زمنه فى أواخر القرن السابع عشر أن 


۲۳۹ 
یفسروها » آعنی أن ینسقوها فى نسق واحد موتلف » فى مشروع تصوری 
واحد . كانت العادن(۱) تستخرج بتسخين بعض العدنیات مع اله 
البلدی » وهی طريقة القدماء الأقدمين فى تحضر العادن صا 
من خامانها . وکانت العادن » أى الفلزات » تختلط فى نظر الناظر 
لأول وهلة » ذلك لأن مظاهرها متشابهة - وحتى اليوم نجد تقس العناصر 
إلى عناصر فلزية وغير فلزية يأتلف مع الرأى الباده للناس - . ومن 
الأجسام غير هذه ما موه تراباً » وهی تسمى اليوم أكاسيد › وما أجسام 
كالفم والكبريت سموها أصول احتراق . ومن التراب ما أحموه مع فم 
اللشب فجاءهم بفلزات» أى معادن . وهذه العملية كثيراً ما جرى عكسهاء 
فإنه كثيراً » وليس دائماً » ما سحن فلز كالقصدير فأنتج شيئاً كالتراب . 
ومن هذا التراب الذى جاء اصطناعاً » ونسميه بلغة هذا العصر الحاضر 
أكسيداً » كان فى الإهكان استرداد الفاز منه بتسخینه مع فح . والراب 
الخالص كالذى هكذا ننتجه قد يسمى كلساً جاو ٠‏ وإذاً فالعملية 
ال اه کی تكايسا : 


فبأى وسيلة يمكن تنسيق كل هذه الحقائق الى ورئوها عن القرون 
الوسطى » وما قبل القرون الوسطى ؟ آمکنهم تنسيقها » أو هكذا ظنوا » 
بابتداع أصل جديد أسموه الفلوجستون » وهو أصل آشبه ما يكون بأحد 
أصول أرسطو الأربعة القديمة » بعناصره الأربعة القديمة : تراب وهواء 


)١ (‏ نقصد بلفظ المعدن | مدید والنحاس وما إليهما » وهو الفلز بالغة الك او ية البحتة . 
ولكن لفظة المعدن وهی لغة غير الفلز »> جرت عند الناس معى الفلز » وليس باستطاعة 
أى مجمع لغوی اختطافها من أفواه الناس و وضع لفظة فلز فى هذه الأفواه مكانها . 


۳۰ 
ونار وماء . وکان آشبه بالنار » ولو أن علاقته بها لم تتضح أبداً . إن 
الذين آرادوا أن بدخلوا شیثاً من الصفاء نی هذا العماء أحسوا أنه لا بد من 
وجود شى ء مشترك بين کل هذه العملیات » آعی استخراج العادن من 
«أتربها» » من کلسانها » ثم ردها إلى هذه الکلسات . وقالوا : فلنسم 
هذا الشىء المشترك بالفلوجستون . فإذا آنت أضفت الفلوجستون إلى 
الكلس تكون الفلز » أى المعدن . واذا أنت انتزعت هذا الفلوجستون من 
العدن استرددت الکلس . فالفلوجستون عندهم أصل مفلّر » أى قالب 
الکلس إلى فلز . ولا غرابة فى رأى کهذا » فهو الرأى الباده الذى یتفق 
عند الناس مع ظواهر الأمور . ذلك أن الذی يوجد فى الطبيعة لیس 
الفلزات وإتما أكلاسها » سوى الذهب وبعض فلزات أخرى فى ظروف 
خاصة . وبدا لم بناء على هذا أن هذه الأكلاس لا بد أن تكون أبسط 
ما يخرج منها من فلزات . وبدا م كأن شيئاً لا بد من إضافته إلى هذه 
الأكلاس لتنتج الفلزات . وبما أن الفلزات أشباه > ظاهراً » فلا بد أن 
بينها شيئاً مشترکا . قال بيشر معطءء8 2١١‏ وقال معه تلميذه شتال اطهه8) 


» هو جشم جوهان بيشر » ألانى » مارس الكيمياء والطب ونشر الكتب‎ )١( 
وحم إلى هذه حب المغامرات . فكانت حياته كشكولا غريباً » وتنقل بين بلاد أو ربا هرباً‎ 
. ۱۱۸۲ للذى كان محدثه من أزمات . ولد عام ۵ ومات عام‎ 

(۲) هو جورج إرنست شتال » الطبيب الكهاوى الألمانى » ولد عام ۰ ومات 
عام 4 . تخرج فى الطب من جامعة يينا » وصار طبيباً ببلاط دوق فمار . ثم صار 
آستاذاً للطب فى هله » ثم طبيباً للك بروسیا . اشتهر بنظرية الفلوجستون فى الكيمياء » 
وكان له رأى نی التخمر يشبه رأى ليبج الذى جاء من بعده بمائة و سين عاماً . 


۲۱ 
وإذاً فلنسم هذا الشى ء الشترك بالفلوجستوب 2١١‏ » ونشرا ذلك فى سلسلة 
من کتب فیا بين عام ۱۷۰۱ وعام ۱۷۰۳ فهذا مفتاح صنع للناس 
لیفتحوا به ما استغلق عليهم . وما آسرع ما قبلوه . إنه مثل للفکرة الواحدة 
الى تجری بين حقائق عدة فتنتظمها نسفاً واحداً . وقالوا إن مقدار 
الفلوجستون فى بعض الأجسام كثير » وش بعضما قليل > وما آیسر إثبات 
هذا . ولكن ما الفلوجستون ؟ إنه مادة على الأرجح لم يرها أحد قط وما 
كانت لترى . والأنجسام الى بها كثير من الفلوجستون سريعة الاشتعال . 
والنار نفسها الحادثة لعلها مظهر من مظاهر الفلوجستون » أو لعلها عملت 
معه ‏ ظل بعضهم إلى هذا العهد يرى أن النار من العناصر- . والفحم 
عتدهم كان مادة كثيرة ا و بتسخينه مع كلس الفلز يعطى 
الکلس من فلوجستینه فیجعل منه فلزا . والفحم نفسه حرق وحده؛ وهو 
فى هذه الحالة خرج الفلوجستون ناراً » أو هو يتحد بافواء . والکبریت 
وجد على حالته هذه ف الطبيعة . وهو حرق إذا سحن وينتج منه حامض » 
حامض الزاج - أوحامض الكبريتيك بلغة هذا العصر - . وظه رم طبعاً 
أن حامض الزاج هو الكبريت بعد أن فقد بالحريق ما به من فلوجستون 
ونكتب هذه المعانى الى كانت تخامر القدماء هكذا لتظهر کنر 
اتضاحاً : 


كلس + فلوجستون ( من الفح البلدى) > فاز 


. فلوجستون كلمة من أصل إغريى معناه الاحتراق أو الشعلة أو النار‎ )١( 





4۲ 
فلز يسخن ف الواء سه كلس + فلوجستون ( مخرج إلى افواع) 
فح بلدى حرق سه فلوجستون ( إلى المواء) تصحبه نار 
کیربت حرق سه فلوجستون (الى المواء) + حامض الزاج 
إن نظر ية الفلوجستون كانت النظرية السائدة فى الكيمياء لا قامت 
ثورة التحرير الأمريكية » أى ف العقد الثامن من القرن الثامن‌عشر » وم 
يكد يوجد من لم يؤمن بها » بل هی كانت أساس الكيمياء الى تدرس 
عندئذ فى المدارس والكليات جزءاً من برنامج الفلسفة الطبيعية . والذى يطلع 
على المذكرات الى كتبها الأستاذ صمويل ولمز نلاز اعسصدة » 





( شكل ۲4) 


إذا وضع ناقوس من زجاج هكذا على شمعة تشتعل » انطفأت الشمعة . ونفسر نحن 
هذا اليوم » بناء على مشروعنا التصورى الحاضر ( نظریتنا) فنقول إن الأكسيجين النی 
بالناقوس قد استبلك . ويفسره أصحاب نظرية الفلوجستون بأن الطواء تشبع بالفلوجستون 
فلم يعد يحتمل أكثر من ذلك . 


۳:۳ 
أستاذ الریاضیات والفلسفة الطبيعية من عام ۱۷۸۰ إلى عام ۱۷۸۸ 
مجامعة هارفارد 130 . وهی الذ کرات الى ما ألبى محاضراته 
فى الكيمياء »> یعلم كيف يمكن صوغ هذه النظرية صياغة یقتنع 
بها طلبة فى محاضرة كل اقتناع . خذ شيئاً من مادة تقبل الاشتعال » 
وأشعلها » ثم أدخلها وهی مشتعلة فى وعاء به قليل من افواء ابجوى 
(شكل ۲4) . والنتيجة : يستمر الاشتعال ولکن زمناً قليلا ثم يقف . 
وبعض الادة يتحول إلى رماد » وسائر المادة يبى كما هو . والحواء يظهر 
عليه التغير والتبدل ... فهذا مثل لما يسميه الکماویون بالفلوجستون » 
ولهراء ود تحمل به . بطل هذا اغواء دوو تظل الادة تحترق حنی یثفل 
لمواء بشی ء نع الزيادة من الاحتراق . وهذا الشیء الذى يثقل به اهواع 
هو کافواء حصور فى هذا الوعاء » فهو » مهما يكن وتكن صفته » 
محصور كذلك لا يستطيع المرب . 
ويظهر من هذه التجربة أن الفلوجستون لا بد أن يكون جسما حقيقياً» 
وأن الطواء يتحمل أو يتشبع به . وما كان حصر الادة المحترقة فى هذا 
الوعاء احدود إلا منعاً لمادة حقيقية أن نهرب . ومن الواضح البين أيضاً أن 
المواء يظل يأخذ هذه المادة من املسم احترق ما ظل هذا ابحسم ارقا . 
حى إذا تحمل ما افواء بأكثر مما يحتمل » أى تشبع بالفلوجستون › 
توقف الاحراق . وكيف لا » والفلوجستون لا يستطيع المرب » والمادة 
احترقة لا تستطيع أن تعطى الأكثر من فلوجستونها من أجل ذلك . 
هذا إذا أدخل الإنسان هواء مجديداً إلى الوعاء > يعود الجسم إلى الاحتراق. 
ومن هنا جاء تعبيرنا عن المواء » بأنه ذو الفلوجستون » أو أنه سايب 


۲44 
الفلوجستون » أما ذو الفلوجستون فهو اطواء الذى تحمل به » وسليبه هو 
إن الأستاذ وليمز یتحدث عن الفلوجستون ونظرية اافلوجستون فیقنع 

ويبدع 


من الكشوف العلمية ما يغفل إغفالا 


إن هذه الحجج الى كانت تساق دفاعاً عن نظرية الفلوجستون 
حجج رائعة . ولكن كان بها ثغرة واحدة . وكانت هذه الثغرة حقيقة 
علمية عرفت من زمان بعيد ولكن أغفلت » كانت كشفاً اكتشف 
۰ عاماً قبل أن تأخذ النظرية الفلوجستونية فى التدهور » بله السقوط . 
وهذا مثل جديد فى استراتيجية العلم » نأخذ منه عبرة: إن الكشف العلمى 
لا نفع منه » ولا خطر فيه » إلا أن يكون الزمان قد نضح فاستعد 
للقائه . 

إنه فى عام ۱5۳۰ » فى هذا التاريخ البا کر » وقبل أن يولد بوييل » 
درس رجل فرنسى اسمه جان رای 88 «ععژ تكليس القصدير » حرقه 
فى المهواء » وأثبت أن الكلس الناتج يزن أكثر من القصدير الذى منه 
نتج . وفوق هذا جاء هذا بتفسير قريب جد | من آراء لافوازييه التى جاءت 
بعد ذلك ب ١6١‏ عاماً . قال «رای » : (إن هذه الزيادة فى الوزن تأق 
من الهواء . فهو قد كثف وثقل » واكتسب شيئاً من لزوجة . . . وهذا 
افواء عتزج بالقصدير . . . ويرتبط بالدقيق الأدق من آجزائه . . » 


40 
وجاء بوییل بعد ذلك » وأثبت زيادة الوزن هذه ق‌الفلزات عندما تتکلس . 
كان هذا عام ۱5۷۳ . ولكنه لم ينظرى سبب هذاء فلم یزد شيئاً يسند به 
ما جاء به « رای » من حدس . والذى جاء به « راى » كان أكثر من 
حدس ومن ظن . وبوییل ‏ تفته نصرة «رای » فحسب » بل لعله 
بالذى صنع أضل من جاء بعده من البحاث . ونحن إذ ننظر الآن ق 
هذه الأحداث القديمة نرى أن بوييل » لو أنه مضى قلیلا » ومضى قدماً 
وى شجاعة فى تجاريه هذه » ما اقمرحت نظرية الفلوجستون أبداً » أو 
إذا هى اقترحت » ما وجدت ف العقول المتزنة قبولا . على أن كلام مثلى 
الان سول » والتحدث عا كان يسلكه التاريخ أمر دابا ميسور . ولکی 
كان فى إمكانه أن يكشف عن الأكسيجين » ودوره الذى يقوم به ى 
الاحتراق وف التكليس » فى ذلك القرن » القرن السابع عشر . ذلك لآن 
الكثرة الكبرى من حقائق علم الطبيعة» عام الفيزياء » وکذنا عام الکیمیای 
كانت عند ذاك عبأة محجبة » لا يراها الناس » وبقيت كذلك حى 
جاءها البحّاث يشقون عبا حجپا فى بطء كثير » وجهد كبير » وعل 
الطويل من السئين 7 
وعلى كل حال فبوييل فرض أن النار » وهی عنصر من عناصر 
من زجاج » وأنها بعد مرورها اتحدت بالفاز" وبذلك زادته وزنا . وهذا 
فرض غير ما افرضته النظرية الفلوجستونية الى جاءت بعد ذلك بجيل . 
بل هو مناقض ها ععی » ذلك أن بوييل رأى أن شيئاً ضیف إلى الفلق 


E 
وهو يتكلس » يعى النار » ورأت النظرية الفلوجستونية أن شيئاً نقص‎ 
وخرج من الفلز» ذلك هو الفلوجستون . على أن كتابات بوییل وجهت‎ 
آنظار الناس إلى الحرارة وی اللهب - وارتباطهما بالنار والتكلس وثیق--‎ 
أكثر ما وجهنها إلى اواء . فتوجیه الفکر إلى اطواء جاء من « رای » وم‎ 

جی من بوییل . 

وضاعت آراء « رای » على ما یظهر فى ا ۱۵۰ عاماً الى تلت » 
ولکن حقائق التکلس ولتکلیس لم تضع . فأمر هذا التکلیس » وأمر 
زيادة وزن الفلزات عند التکلیس » كان معروفاً طيلة القرن الثامن عشر » 
ولکن أحداً لم يتنبه إلى أن هذه الحقيقة قاتلة لنظرية الفلوجستون . فهل 
لنا بعد هذا أن نقول عن بحاث هذا القرن ألاما أجهل وما أغى ! ! 
بالطبع لا . ذلك لأن العلماء فى شئون العلم ا معقدة يصرفون أكبر همهم 
إلى الحقائق المترا كمة المختلفة الكثيرة يحاولون تفسیرهام‌تنسیقها فى نسق واحد 
عظم» ذلك الذىنسميه بالمشروع التصورىء أو النظرية العلمية.والشروع 
التصورى لا يطرحه العلماء بأنه باطل لأنه خالف أو خالفته حقيقة أو 
بضع حقائق قليلة لا يمكن التوفيق بيا وبينه . والمشروع التصورى إن 
عجز عن أداء واجبه فهو ما یعدل » أو یی بمشروع آخر يحل محله » 
بنظرية أخرى» ولكنه لا بطر ح اطر احا ويترك مكانه فارغاً لا يعلؤه شى ء . 

لم يكن معروفاً فى عام ۰ أن الكلس يزيد وزناً على وزن الفلز 
الذى نشأ عنه » فحسب - وهذه القيقة معناها عندنا اليوم أن الفلز 
لابد أن يكون أضيف إليه شى ء- » بل يضاف إلى ذلك أن بوییل قبل 
ذلك » فى عام 155٠‏ ۰ آبان أن المواء لا بد منه للنار لتكون . وچون 


۳:۷ 
ماب و سەرMa‏ صطه[(۱) وروبرت هوك Robert Hooke‏ › ف نحو 
ذلك الوقت » كتبا عن احتراق الاجسام وتنفس الحيوان» وذ كرا « أن اهواء 
يفقد من قوته المرنة بتنفس الحيوان فيه عثل ما يفقد باحراق شعلة فيه » . 
واستیفن‌ها از 1321 حعطمم:۲۳(5 قال قولا کهذا بعد ذلك مخمسين عاماً . 
ولكن هؤلاء الرجال جاءوا قبل زمائهم . ونحن نقرأ اليوم ما کتبوا 
فنجد آم » على الرغم من الألفاظ الغريبة الى استخدموها » وعلی الرغم 
ما انهم عندهم من فكر » قد أبانوا أن اطواء الذى احترق فيه حترق » 
آوتتفس متنفس » لا يعود فيأذن بزيادة من احتراق أو زيادة ق تنفس. 
فهو لا حرق فيه من بعد ذلك شی ء ۰ ولا حیا فيه من بعد ذلك حى . 
وزادوا فأثبتوا أن حجم افواء عندئذ يقل فعلا . وكل هذا يكاد 
يأخذ بيدنا ليضعها وضعاً على التفسير الصحيح طذه الظواهر» ولكنه 
عجزعن أن بأخذ بيد هؤلاء الكماويين القدماء» کماونی القرن الثامن عشر > 
لیضعها وضعاً على التفسير الصحيح. لقد شغلهم الحديث بلغة الفاوجستون. 

وهی مع هذا كانت نظرية لم تخل من ثمرات . 


(۱) جون مايو )١5104-154#(‏ کماوی إنجليزى وفسیولوجی . حث ف 
التنفس » وكان فى موه سابقاً لزمانه . وقد سبق إلى إدراك وجود الأ كسيجين قبل لا وازييه 
ب ۱۰۰ عام . 

(۲) روبرت هوك ( ٠۹۳۰‏ - ۱۷۰۳) هو الرياضى والفيلسوف الإنجليزى » 
وهو معروف بالقانون الذى اقترن باسمه . وهو تنبأ بثیء من نظرية الحاذبية الأرضية الى جاء 
با نیوتن » وكذلك بالنظرية الموجية للضو . 

(۳) استيفن هالز ( ١751 - ۱٦۷۷‏ ) عام فیزیای كماوى مخترع . 


۳:۸ 


إن الذی يقرأ ما کتب الفلوجستونیون يكاد يرفع يديه إلى الساء 
استغاثة ويأساً . ولكنه إذا كان من ذوى الصبر » وغلبت عليه الرغبة 
فى أن يعلم ويفهم » فهو واجد أن أكثر الصعوبات إعاقة فولاء القوم 
كانت عجز صاحب التجربة فيهم عن العمل بالغازات والتعرف عليها . 
فصعوبهم كانت صعوبة تجريب . إن الفلزات وأكلاسها » والمواد الى 
تشتعل من کبریت وفحم وفسفور » كانت أشياء فى استطاعة کماویی 
القرن الثامن عشر أن يروها بأعيهم » ویتناوآوها بأيديم » لأنها كانت 
صلبة سك وترى . حى السوائل كحامض الزاج والاء والزثبق 
كانت أشياء ها فردية وما شخصية» فهى تدرك فى لحة . ولکن غير ذلك 
الغازات . فغازات کالازیت وانی أكسيد الکربون 4 وكلاهما 
لا تشتعل فیهما الأنجسام »كثيراً ما اختلطا علیهم اختلاطاً كبيراً . وكذلك 
اختلط علیهم ما اشتغل من غازات » كالأيدر وجين وأول أكسيد الکر بون. 
وما زاد فى اختلاطهم أن الغازات تتشابه منظراً » فهی إلا القليل منها » 
شفافة لا لون ها . وهی تنضغط > وهی تتمدد بالحرارة وبنفس الدرجة 
تقريباً . نعم اختلفت کثافاتبا » اختلف وزن الحجم الواحد منها » ولكن 
تقدير الكثافات عندئذ لم يكن أمراً سبلا . حى ف القرن الثامن عشر 
كثيراً ما اختلط على الناس أمر الوزن والكثافة » فانبهم الفرق بينهما » 
حى فى آمر السوائل واللحوامد . إن خواص الغازات الكهاوية مختلفة . 


۱:۹ 
وطرق تحضبرها کذلك متلفة . وهذه الفروق فى الصفات وق طرق 


إن الذی يريد أن يدرك الصعوبات الى اعترضت الکماویین منذ 
۵ عاماً » بحسن به أن يتصور أن طالباً بادئاً من طلبة اليوم آعطی 
أربع قارورات» بإحداها هواء»وبأخرى أكسيجين » وبأخرى أزوت » 
وبالأخرى الباقية هواء به قليل من الأثير »م قيل له أبن" أى هذه الغازات 
فى أى من هذه القارورات . إنه سيدور على هذه الغازات » ولا شك 
أنه متبين ذلك اطواء الذى به الأثير أول شى ء » ثم هو عاجز عن الضی 
وراء ذلك . فالطالب البادئ لا يدرى ما يصنع بعد ذلك . إن وسياته ف 
التعرف على هذه الغازات تكون عنده بالنظر لها » ويشمها » و بإجراء 
تجارب بسيطة عايها كمحاولة إذابتها فى الماء . والورطة الى يقع فيا هذا 
الطالب البادئ من هذه الغازات » هی نفس الورطة الى وجد يها أنفسهم 
أهل التجريب من عهد بوييل إلى عهد بريستلى . [نهم موا الغازات 
أهوية » وقالوا نبا أهوية مختلفة » وم يدركوا سبب هذا الاختلاف » 
أكان فى جوهر الغاز أم كان لشائبة دخلت إليه . كتب پر يستلىنهانمعنءط 
عام ۱۷۷۷ قال : 

«إن فان هلمنت ءهمصاه3 مو۷ ۱۱ وغيره من الكماويين 


(۱) هو الکماوی الفسيولوجى البلجیکی (لالاه544-1١).‏ حع بين 
المتناقضات » من قدم الفلسفة وحدیما . فبينا هو يعتقد فى حجر الفلاسفة » إذا هو تعجبه 
كشوف هرف ف الدم » و بحوث جالیلیو وآراء با کون . وكان بحسن التجربة . وهو أول من 
عرف أن الأهوية أنواع .وهو يدعى ابتداع لفظة الغاز . 


0٠ 
الذين جاءوا فى عقبه کانوا على علم بصفات بعض الأجخرة » بان منها‎ 
ما يخنق الانسان ويطوء النار »> ومها ما یشتعل بالنار . . . ولكهم‎ 
م يكن لديهم علم بان هذه الأجسام  إن وم حا آنا أجسام‎ 
- ولیست © صفات ؟ مردة » و ” ميول “ لأنجسام تنتج هذه الآثار‎ 
تستطیع أن تنفرد بوجودها » فتتفصل ویکون لكل ما وجوده " بخاراً‎ 
مرناً دام المرونة“ ... الا عقدار ماینفرد مع یکالشم بوجوده . والواقع أنهم‎ 
لم يعرفوا هواء غير هذا المواء العادى» لهذا فهم لم یطلقوا هذا الاسم على‎ 

آجسام آخحری قط . .. 


آنبو بة تأفبالغاز 









SSS 


RQ 


(شکل ۲۰) 
مقطع لحوض لمع اطواء . فالزجاجة تملا من السائل الذى بالحوض » ماء كان أو 
زثبقاً » وذلك بتغطيسها فيه حى لا يكون فا شىء سوى الاء أو الزئبق » ثم هی تقلب ليكون 
رأسہا إلى أسفل » ثم تسند فى موضمها من الرف . ثم يى بالغاز الذى تراد دراسته » 
فيصعد إل الزجاجة فقاقيع فيز يح ما بها من سائل . 





۱ 
إن پریستلی يستخدم فى قوله هذا لفظ « افواء » للمعى الذى يعبر 
عنه اليوم بلفظ « غاز » . 
إن تاريخ بحث الغازات والتعرف علیها من بعد بوییل منذ مائة عام » 
ابتدعت فما طرق جديدة محسنة للعمل بالغازات » ختمها پريستلى يا 
أجراه من تجارب مبتكرة فى « الأهوية » عام ۱۷۷۲ ۰ زاد فیها عدة 
من طرق معالحة الأهوية » أى الغازات » تحسيناً . ومن آشهر ما ابتدعه 
ذلك الحوض الوا > وهو الحوض الذی تجمع به الغازات (شکل ۲۵). 
وقبل عمل پریستلی هذا لم يكن يعرف من« الأهوية الختلفة » غير ثلاثة؛ 
فلم ,عض غير بضع سنين قليلة حى زادها أحد عشر « هواء » أحدها 
الأكسيجين . وهذا مثل من خطورة طرائق للعمل جديدة » صنعات 
جديدة » تكنيك عدونهطامم: جديد » ولو أننا هنا ى هذا الثل نلتى 
بصنعة جاعت تدرجاً وم تأت انقلاياً . 


لافواز بيه كيف اهتدی 


إن الشروع التصوری الحديد للافوازییه» ذلك الفرنسی الذی‌هو ی 
العلم شاباً » بدأ على ما يظهر بتجارب له ى حرق الفسفور وحرق الکبر یت 
( شكل ۲5) . كتب فى مذكرته الشهيرة عام ۱۷۷۷ يقول : 

دمن نحو ثمانية أيام اكتشفت أن الكبريت إذا احترق ل ينقص 
وزنه » بل هو على النقيض يزيد . كذلك يزيد وزن الفسفور إذا احترق . 
وهذه الزيادة ف الوزن تأ من افواء» فإن مقداراً ضخماً منه يتثبت أثناء 


YoY 





(شکل ۲۰) 


رسم لهاز يستخدم لاجراء تجربة لافوازییه الى تدل على زيادة وزن الفسفور عند 
التکلیس . توضع قطعة موزونة من الفسفور فى قارو رة موزوفة ثم تغطی القارو رة وما مها من 
فسفور بناقوس من زجاج » و هذا يغلق الزثبی هواء الناقوس فاصلا إياه عن اطواء الحوى . 
ا ی تور ركد شاع لین ماه إراضة ج کو كل اک 
القارو رة وارتفع سطح الزثبق فى الناقوس.عندئذ تزاح الق رو رة وتوزن.و هذا یثبت‌آن الکلس 
کر وزناً من الفسفور . 


الاحتراق و یتحد بالارة » . 

« وهذا الا کتشاف الذی آثبته بتجارب آعد ها حاسمة ساقی إلى أن 
آظن أن الذى حدث فى حالة الکبریت والفسفور حدث فى حالة کل 
مادة تزيد وزناً عند ما تحترق أو تتكلس 2 وان سب الزيادة هناك هو 
عين سيبها هنا . . . » 


فهذه ومضة من ومضات العبقر ی برقت علق صورة جديدة ذهنية 1 


Yor 

فكرة مبتكرة أى ابتکار + آغری بابتكارها وهدت إليها نتيجة من نتائج 
التجارب فذ ة . وهذه المذ كرة الى كتبها » لص فيا » ععی من العانی» 
کل هذه الکیمیاء الحديدة . وهو كتبها » وختمها » وأودعها عند سکرتیر 
الا کادعية الفرنسية فى يوم أول نوفبر عام ۱۷۷۲ . إنه كان يدرك خطر 
ما أودع . والحق أن لافوازييه ظن فى أول الأمر أن الغاز الذی‌خرج من 
اختزال كلس بفحم ‏ آعنی ثانى أكسيد الكربون » أو المواء الثبت فى 
تلك الأيام ‏ هو نفس الغاز الذى امتتص" من افواء عند التكليس 
( الأكسيجين ) . ونحن ندرس الآن ما خلّف من كراسات » وما كتب 
ونشر من بعد ذلك » فندرله أن ما فقه كذنه الغاز الذى تمتصه المعادن 
عند "التکلیس من افواء ( الا کسیجین ) إلا بعد أن اكتشف بلاهه‌نم۳ 
هذا الغاز » وبعد أن قام لاقوازییه بإعادة بعض ما صنع پريستلى من 
تجارب بهذا الغاز . وعندئذ » فقط » اتضحت الصورة » صورة المواء 
وما بجرى فيه » كاملة . اكتملت بضم آجزانها » بعد تبعترها » بعضاً إلى 
بعض . وتنظر إليها بعد اكماها فتحس بأن الأكسيجين قد حل المكان 
الأوسط مها . 

إن لافوازییه أدرك من أول الأمر أن شيئاً كان يؤخذ من اطواء عند 
التكليس . وهو بهذا كان يسير » وهو لا يدرى » فى نفس الطريق الذى 
سار فيه « جان رای » قبل ذلك ب ۱۵۰ عاماً ولم يستتمه من بعده آحد ‏ 
إلا لافوازييه . وأطلعوا لافوازییه على کتاب « رای » الذى كان قد نسى 
كل النسيان » أطلعوه عليه بعد أن نشر أول نشرة عن نظريته هذه 
الجديدة . 


٤ 
وقد يطرأ توا سؤال على كثير من قرائنا : لماذا أدّت دراسة الكبريت‎ 
والفسفور إلى التفسير الصحيح للاحتراق ؟ ولاذا بعد أن أتم لافوازیه‎ 
تجار به بهاتين المادتين شرع » تماؤه الثقة » يحرى تجارب أخرى اختطها‎ 
> فى سبيل من الفكر جدید ؟ إن جواب هذا سر من أسرار التاريخ‎ 
وأحجية ليس إلى اجتلاها سبيل . وکنی الإنسان منا يستطيع أن يحدس‎ 
وأن يتظان » وبعض الظن نافع . وإنى أظن أن اللحواب عن هذا السؤال‎ 
» جد الناظر مفتاح بابه ی كلمة كتبها لافوازييه ى مذكرته الشهيرة‎ 
مذ کرة اول نوفبر عام ۱۷۷۲ . مها کلمة « ضحم » الى وصف بها مقدار‎ 
» ما ينقص من اطواء باحراق الکبریت والفسفور فيه . فإن صح هذا‎ 
فهذا مثل آخر یدلنا على آثر الصعوبات التجريبية العملية فى تعویق‎ 
التقدم العلمی » وعلی كيف أنها تزول فینفتح الطریق إلى آراء فى العلم‎ 
جديدة . إن استبانة أن الهواء يزيد أو ينقص والفلزات “تكلس فيه شى ء‎ 
ليس باليسير » فالتكليس يستغرق وقتاً طويلا » وفيه تستخدم حرارة‎ 
. عالية » والزيادة فى وزن الفلز والنتقص فى مقدار الهواء كلاهما قلیل‎ 
أما فى الكبريت وف الفسفور فتجر بتاهما كانتا سهلة الإجراء فهما يشتعلان‎ 
توا إذا أشعلا . وما يحدثانه من أثر كبير . وسبب هذا » معبرين عنه‎ 
بلغة العصر الحاضر » أن كلا مهما وزن ذرته صغير » فالوزن الذرى‎ 
وعند الاحتراق‎ » ) 1١5 للكبريت ۳۲ » ولفسفور ۳۱ ( وهو للأكسجين‎ 
تتحد ذرتان من الفسفور بخمس ذرات من الأكسيجين وتتحد ذرة واحدة‎ 
من الكبريت بثلاث ذرات من الأكسيجين . وذرات المعادن » ذرات‎ 
الفلزات » كبيرة » وعدد الذرات من الأ کسیجین الى تتحد بذرة الفلز‎ 


Yeo 
جزءاً ( بالوزن) من الفسفور تتحد‎ ٩۲ صغير . ولنضرب لذلك مثلا: إن‎ 
» جزءاً من الا كسيد‎ ۱٤۲ = ه)‎ × ۱۹ ( + ٦۲ بالأكسيجين فتعطی‎ 
» ناتج الاحراق . بينا القصدير تتحد ذرة منه بذرتين من الا سیجین‎ 
× ٠١ ( + ۱۱۸ والوزن الذری للقصدير ۱۱۸ ۰ فالناتج منه بالاحراق‎ 
جزءاً من الا کسید » أو إن شتت فالکلس . فالقصد, يرم‎ ۱۵۰ = ۲ 
يزد وزناً إلا عقدار ۲۵ فى الائة أو نحو ذلك . بینا الزيادة ی الفسفور‎ 
زادت على ضعف هذا . وهذا الفرق یظهر فى حجم ما عتص من هواء‎ 
عند الاحراق والتکلیس . وعدا هذا فإن تکلیس القصدیر كان علا‎ 
طويلا تطلب درجة عالية فى فرن » ولم تكن توجد عند ذلك » فى عام‎ 
طريقة مرضية غاية الرضى لقياس افواء » کم ينقص منه‎ ©» ۰ 
. عند ذاك‎ 


القياسات الكية والأخطاء العرضية 


والواقع أن لاقوازییه» قبل أن یہی ء له پریستلی سبيل الحدى بتحضيره 
الا کسیجین من اكد الزئبق » ان عناء شديداً » فى إثباته أن المعادن 
تزید وزناً اذ تتكلس ق اطواء بسبب ما تمتص منه من شی ء . إن طر یقته 
فى الاثبات كانت بإعادة ما كان آجراه بوييل من تجارب ببعض تعدیل 
قلیل فيها . وکل من هذه التجارب ومن التعدیل الذی آدخله نافع ذ کره . 
كان بوييل وضع القصدیر فى وعاء من الزجاج ثم سده خا » ثم أحمى 
الوعاء ازنجاجی زمناً طویلا فى نار فح -- وهو قد نبه على خطر بتضمنه 


۲۹۹ 
هذا الاجراع فالزجاج قد يفرقع فینسف - . ثم هو أزاح الوعاء عنالنار» 
حى إذا برد » فتحه » ثم أعاد وزن الوعاء بالذی فيه » وبذلك عرف 
أن الوزن زاد . ومذه تجر بة من التجارب الكثيرة العروفة لاثبات أن الفاز 
يزيد وزناً عن التکلیس . ولیذ کر القاری أن بوییل اعتقد أن زيادة 
الوزن جاعت من أن آجزاء النار دخلت من الزجاج إلى الفلز فزادته وزنا . 
قال لافوازییه : إن الذی أخطأ فيه بوييل أنه وزن الوعاء الزجاجی بعد 
فتحه » وكان عليه أن يزنه قبل فتحه . ذلك أنه إذا صح ما اعتقد › 
وأن النار حقاً دخلت إلى الوعاء فزادت القصدير وزناً باتحادها به » 
إذاً لزاد الوزن قبل أن یفتح الوعاء ويدخل إليه جديد من اطواء . أما إن 
كان الأكسيجين المحبوس فى هواء الوعاء هو سبب الزيادة » إذاً لتبينا 
الزيادة بعد الفتح . وأعاد لافوازییه التجربة فصح ما رأى . 

ولکن نتائجه هنا لم تكن حاسة كما كانت حاممة فى تجارب الکر بت 
والفسفور يسبب ما قلناه سابقاً . فالزيادة هنا كانت ۱۰ أجزاء فى مجموع 
قدره 4۱۰۰ جزء » فى تجربة . وهی ۳ أجزاء فى مجموع مثل هذا فى 
تجربة أخرى . تا ندرك الآن ما فى وزن وعاء كبير من الزجاج وزنا 
دقيقاً عالى الدقة من صعوبات . وأكبر هذه الصعوبات ما يكون على 
الوعاء من غشاء من ماء » من رطوبة . . . ومن أجل هذا لا نعجب إذا 
عرفنا من تلك التجارب الماضية آنالعوجة الزنجاجية التى استخدمت- الوعاء 
الزجاجی - كان يختلف وزنه من يوم ليوم با يكاد يبلغ زيادة الوزن 
الكلى الحادثة من التكليس فى إحدى التجر بتين الذ کورتین آنفاً . 

إن صعوبات التجريب هذه ذات خطر عظم . وهى تدلى دلالة 


۳۹۷ 
شديدة على أن بوییل » حى لو أنه وزن الوعاء الزجاجی من قبل فتح 
ومن بعد فتح » لاضطر بت نتائجه اضطراباً لا يكون منه إلا إحداث 
البلبلة عند من خلفه من الباحثين . إن العلم يخطو إلى الأمام » ومن خطواته 
إلى الأمام ما قد يؤسس على القیاس والکم" » ولکن على شريطة أن تکون 
الأخطاء فى القياس » دخيلة أو عارضة » صغيرة إذا هی قورنت بالثى ء 
الذى يقاس . ومن أجل هذا وأمثال هذا ظهر ی علم الحساب فرع جديد 
هو علم التقريب » وهو يعرفنا فى رقم ما » أى أرقامه الى عليها نعتمد 
وعیت بالأرقام المعنوية . وعندها تقف الدقة ويقف الاعهاد . وتجارب 
القصدير هذه » وتجارب الفسفور › وما كان يها من صعوبات » شاركت 
فها شارك من أشياء » فى إظهار الحاجة إلى معنى « الأرقام المعنوية ) 

ی الأعداد الحسابية . 


النظرية الفلوجستونية : سدت الطريق دون أخرى جديدة 


كثيراً ما يسمع الإنسان قوماً يقولون إن الباحثين قبل لافواز ييه لم يقوموا 
بتجارب کية تقديرية »> وأنهم لم یستخدموا الیزان » وأنهم لو فعلوا 
لا كتشفوا أن الاحتراق يصحبه زيادة فى الوزن » وإذاً لأسقطوا بذلك 
نظرية الفلوجستون أسرع ما فعلوا . وكل هذا كلام فارغ . فقد رأينا 
أن « رای » أثبت من زمن طويل قبل أن توجد النظرية الفاوجستونية أن 
الكلس يزن أكثر من الفلز الذى عنه نشأ . فلا شك مطلقاً أن تجارب 
كية كثيرة أجريت » وتكرر إجراؤهاء ولو على غير الدقة بالدرجة المعروفة 


۲۰۸ 
ها الوم . ولافوازییه کتب مذ کرته الشهيرة عام ۱۷۷۲ » وأنت تحس 
وأنت تقرأها أن أهل زمانه کانوا یعرفون أن الفلز يزيد وزناً عند تکلیسه . 
فهی حقيقة عرفها الناس فى ذلك الزمن . ولم يكن ها فى النظرية الفلوجستونية 
مکان » وما كانت لتتسق بها . ومع هذا عاشت هذه النظرية » وذلك 
لفائدتها عند ذاك . وقد بلغت فائدتها حدالم يأذن لأحد من المعارضين » 
إن وجدوا » بأن يرفع ضدها صوتاً . بل على النقيض من ذلك » حاول 
من وجد بهذه النظر ية شيئاً من المخاصمة لعدة من حقائق معروفة » حاول 

أن یصالح بینهما » وأن يوفق ۰ إعاناً بأن هذه النظر ية عظيمة رائعة . 
والدرس الستمد من هذا أنه من العسير على نظرية جديدة أن تزيح 
نظر ية قا عة من مكانها لتحل محلها . فإذا هى خالفت بعض فروض هذه 
النظرية القائمة » فليس معى هذا اطراح النظرية لأول مخالفة . ولكن 
معناه محاولة التوفيق لإزالة هذا انیلاف » فى سبيل الاحتفاظ بالنظرية . 
وليس هذا المزاج مزاج أنصار النظريات القديمة » بل هو أيضاً مزاج 
من يستحدث النظريات . فأصعاب النظرية الحديدة لايقلقهم آنها تخالف 
بعض القائق المعروفة . وهم يبدأون بامتحان هذه الحقائق لعلها تكون 
باطلة » أو هم يداوروما ويخاتاوتها لعل الغد يأنى بجدید وكذلك فعل 
لافواز بيه بنظريته الحديدة فهوتمسك بها على الرغم من أن تجارب معروفة 
لم تستطع النظرية تفسيرها . وماتلافوازیبه فعرف من بعده أن تفسير هذه 
التجارب هو الذى كان خاطتاً . ولكن فى حياته » ف عام ۱۷۷۲ » 
لم يشك أحد فى زيادة الوزن عن التكليس ۰ وآنپا حقيقة لا مراء فيا . 
وما شك أحد كذلك فى أن نظرية الفلوجستون كانت تقضى بنقصه » 


۲۹ 

لا بز یادته. أو على الا قل بشبوت الوزن إن كا نالفلوجستونشيةآ لاوزنله» کالنار . 
ومن احاولات الى بدلت للإيةاء على النظرية 4 نظربة الفلوحستون 3 
الاحماء من نائ ج التكليس بالتخليط بين معنيين © معی الكثافة ومعی 
الوزن . إن الكلس الناتج من الفلز كثافته 0 من الفلز . أى وزن احجم 
الواحد منه آقل من وزن حجم مثله من لفلز . ولكن الوزن الناتج كله 
: وی تعاس كله أ كيز من دزن القار الذى تكلس . وذهب بهذا التخليط 
بين المعنيين » وصفی ) الحوء فكر غير قليل 'بذل فى تصفيته . ومن هذه 
احاولات محاولة كانت قصيرة العمر » تلك فرض آن الفلوجستون له وزن» 
ولکنه سالب . وهو فرض برینا مقدار ما يبذله الباذلون لیوفقوا بين حقائق 
جديدة ورأی قدیم ۰ بتعدیل هذا الرأى بکل فرض عجیب . ول يأخذ 
هذا الفرض بيد النظرية ۰ نظرية الفلوجستون » فیخطو بها خطوة إلى 
الأمام . إنه إن كان خطابها فهو خطا إلى انحلف عداة من خطوات . 
فالذى اكتسبته النظرية من هذا الفرض أنها استقامت بالذى خرج به 
الیزان فى تلك التجارب من أوزان . ولكن ما هذا ابلسم » ما هذا الشی ء 
الذى إذا أضيف [ل‌الشی ء ذى وزن نقص من وزنه؟ نبا إضافة بالطرح. 
إن النظرية بهذا الفرض خسرت كثيراً . . خسرت ثقة الناس . ولم يقبل 
هذا الفرض من الناس إلا قلة.وقد نض حك اليو م ما كان يفكر فيه البحاث 
من أهل القرن الثامن عشر. ولكن قبل أن نضحك ملء أفواهنا يحب 
أن نذكر أنه » قبل القرن التاسع عشر » حسب الناس الحرارة مادة 
ي > وبقيت النظرية الذرية الحزيعية للمادة بعيدة فى الأفق تريد 


آن تشرق ولا تكاد 5 


۲۹۰ 
إن الحقائق الکمية التقديرية الى أخرجها تکلیس العادن. والاختلاط 
الذى سببته هذه الحقائق » والتعارض الذى قام بين هذه الحقائق والنظر بة 
الفلوجستونية » قبله أهل ذاك العصر : ورضوا به » على أنه شىء من 
تلك الأشياء الى تقوم » والنظرية قأهمة » فلا تجد فيها موضعاً لنفسها . 
وهذا القبول ۰ وهذا الرضا » ی مثل تلك الخال » لم يكن سمة هذا 
العصر وحده . وهو اکر شیوعاً ق العلى مما بحسب الحاسب . بل هو 
موقف لا بد للبحاث ف وقوفه من أى فکرة مستجدة وهی ی بعض 
أدوار نشأتها . ورجل العلم ذو الفكر الثاقب » وذوالعبقرية الحقة » يحتفظ 
دا أمام عينه بتلاک الحقائق الثابتة » الى لا تأتلف والنظرية القائمة » 
حى إذا جد من كشوف العلم ما یلی ضوءاً على تلك الفرقة والنفرة » 
أوجد من طرائق العمل ما يفتح الطريق إلى حل ذلك المعضل > وإيضاح 
ذلك المشكل > فكان أسرع رجل إلى المعضل بالحل » وإلى المشكل 
بالإيضاح » وإلى الفرقة والنفرة بإزالة أسبابها . رجل كهذا هو السابق 
وهو الظافر وهو رب الثورة الحيرة الى تجود وتثمر . وهو الرجل الفذ الذى 
يجمع بين العلم والفطانة . يجمع بين العرفة وكيف تساس الأمور . وهو 
يدبر ويخطط »ويهدف إلى النصر بالكر والفر . وهو تدبير وتخطيط › 
وكر وفر » تتألف منه قصة أنفع ما تکون للذى يريد أن يفهم العلم من 
زاويته التار حية . 


۱۲۳۲۱ 


| کتشاف الا کسیجین 


قد یکون من عون القارئ الذی یعرف قلیلا من الکیمیاء أو لایعرف 
شيئاً » أن نقف الان وقفة قصيرة نلخص له فيها تلك انلطوات الى 
خطنها آراء لاقوازييه حى اکتملت . وأول خطوة كانت على ما بظهر » 
تلك الفکرة الأولية الاساسية الى وقعت من نفسه فأدرك بها أن شيئاً ما من 
الحو عتص إذا ما تكلس معدن » أو احترق فى الحو حرق . وکانت 
الحطوة الثانية بحثاً عن هذا الشی ء . وکانت اللحطوة الثالثة إدراك أن كاساً 
من أكلاس هذه المعادن » هذه الفازات > وهو أكسيد الزثبق الأحمر » 
قد يكون فيه الطريق إلى كشف هذا الشى ء اغههول . وكانت الخطوة 
الرابعة تحضير الأكسيجين من أكسيد الزئبق هذا ولفشل فى تبين أن 
هذا الغاز ليس فةط هواء جوياً معتاداً زيد نقاؤه » بل هو أكثر من هذا 
وأخطر . وكانت الخطوة اللحامسة نشرة پریستلی الى تذكر الأدلة على 
أن الغاز الذى خرج من أكسيد الزثبق لم يكن هواء عادياً بل كان شيئاً 
جديداً . وكانت الخطوة السادسة أن أدرك لافوازییه فى سرعة البرق خطأ 
ما كان أجرى من تجارب » ثم إدراكه بعد ذلك أن ابلنزء من المواء الذى 
امتصه التكليس والاحتراق لم يكن إلاهذا الغاز الحديد . هذا الأكسيجين . 
وبهذه الضربة الأخيرة» هوى لا فوازیبه بعرش الكيمياء القديمة . ثم جرت 
الأحداث بعد ذلك جری طبيعياً » كالقصة عهد حدث فما الطريق 


كف 
إلى حدث ولو أننا سئرى أن قبول الاراء الحديدة » ترك النظرية 
الفلوجستونية القديمة » لم يقعا توا . 

فهذه الخطوات الست الى خطبها أعاث لاقوازييه » من عام ۱۷۷۲ 
إلى عام ۱۷۷۷ ذات نفع > وذات متعة › لكل من يريد أن يطلع على 
رأس الرجل العبقری كيف يعمل . إنه قل أن بجد طالب التاریخ فرصة 
كهذه یری فیا ما يسبق » فى كل ثورة علمية » وانقلاب كهذا فكرى » 
من وحى يخلب تارة » ومن منطق صارم يغلب مرة أخرى . إن لافوازبيه 
كان شاباً ذا ۲۹ عاماً عند ما درس احتراق الفسفور والكبريت . وكان 
ا وکان من رجال الال . ولیس من یدری ما الذی آغری هذا الغاثك 
البری بأن ختار هذا اباب خاصة لبحثه . ولعله كان بسببین » آولما أن 
البحث ق الغازات كان مشغلة الساعة » والنقاش فى نظرية الفلوجستون 
كان حدیث الناس . وکان لا فوازييه قليل الحبرة بالتجریب العلمی ؛ 
ولا شك » فى هذا . بل إن بعض ما ادعاه فى مذ کرته اختومة الأول » 
مذكرة عام ۱۷۷۲ كاد يكون خطأ . وهو لم يعد من بعد ذلك 
يتحدث عن زيادة فى الوزن تحدث عند إحراق الكبريت . والمتأمل ف 
بعض ما قال لا يلبث أن يسائل نفسه كيف أثبته وأجراه . على أنه من 
بعد هذا التاريخ أخذ نفسه بالمران على الصنعة الحديدة الى عمل بها 
البحاث ف الغازات » وهی طرائق فى العمل يعود فضل امجادها وتجو يدها 
على الكثير الأكثر إلى مجهودات پریستلی . وأعاد لافواز بيه إجراء كثير من 
التجارب الى كان أجراها هذا القس‌الانجلیزی وذلك الأستاذ الاسکتلندی 
الشهیر »> الاستاذ چوزيف بلاك ». وأغلب الظن أنه تعلم من هذا الأستاذ 


۳۹۳ 
ما فى وزن الأجسام قبل أن تتفاعل من ضرورة » كذلك وزن نتائجها 
من بعد تفاعل . 

إن من الناس من بقول أحياناً إن لافوازیبه أدخل ال‌الکیمیاء الیزان؛ 
وأدخل استخدامه ونظمه » ولیس هذا الزعم صحيحاً کل الصحة . وان 
كان لا بد من رد" الشرف فى هذا إلى أحد فهو یرد" إلى جوزيف بلاك . 
ومع هذا فقد ألح لافوازییه من أول حياته العلمية فى القول بضرورة مراعاة 
العلاقات الوزنية بين الأشياء . قرأت لأحد مؤرخى حياته يتحدث عن 
لافوازیبه ويقول إنه كان عضواً ناجحاً فى شركة عملها جمع الضرائب 
للملك ۰ وهو يبرز هذه القيقة ابرازً؛ ويقول إن لافوازییه طبق ما تعلم 
فى هذه الشركة المالية التجارية من قواعد على ما قام فيه من عام . والحق 
أنه كان أول من أدخل إلى الكيمياء تلك القاعدة الى ارتفعت إلى مرتبة 
البداهة عند من تبعه من الكماويين إلى اليوم » تلك الى تقول إن مجموع 
أوزان المواء التفاعلة ابتداء تساوى مجموع الواد الناتجة أخيراً . فهذه 
موازنة لا شك كتلك ای نجدها ی دفاتر الحاسيين فى الشركات » 
وصح مؤرخه إذ لفت النظر إليها . والحق أن الذى يقرن بين نجاح لافوازییه 
فى تجاربه - من بعد | کتشاف الا كسيجين - وبينما قام سبي لبر یستلی 
من بعد ذلك من صعوبات ظلت تتزايد » يدرك أن سبب نجاح هذا 
وتعتر هذا يرجع إلى أن الأول استخدم قاعدة الحسابيين هذه المذكورة : 
إن ما على اليمين فى صفحة الحساب يجب أن يساوى ما على يسارها . 

على أن الميزان لم يدخل نى تلك الأزمات الأولى من البحث المؤدى 
إلى نظرية الاحبراق الجديدة إلا فعا قال لاقوازييه من وصف ما شاهده 


۲۳۹4 

ن احتراق الفسفور إذ قال : إن القدار الذی آخذه الفسفور من افواء 
كان رهائلا » . والواقع أنه جب أن ينظر » فا نحن فيه ناظرون » إلى 
الصعوبات الى وقعت فى تفسير نتائج تجارب » قد رت نتائجها تقديراً 
لا دقة فيه » وکانت الأشياء القدرة غازات » أى أحجاماً ولیست أوزاناً . 
ولكن قبل ذلك لا بد من ذكر حقيقة كماوية ذات بال . هى أنه فى 
عصر لاثوازبيه لم يكن يعرف إلافلز واحد + حمی فى افواء فیتکتس» 
أى يتا كسد » ويأخذ أكسيجيناً من المواء ٠‏ فإذا هو أحى إحماء آشد ‏ 
أعطى ما أخذ من أكسيجين . وكان هذا الفلز هو الفلز 07 التق 
وهذه حقيقة للتاريخ هامة لا شك فيهاء ولكنها فوق ذلك تؤكد ما للمواد 
واختیارها وتوافقها من خطر فى البحوث الكماوية وق تصعيبها 0 تسهياها 
البحث الخارى . وهو خطر ظهر كثيراً ق بحوث الكيمياء » فكثيراً ما 
كان الفضل فى تقدم بحث ما يعود إلى الوقوع على العنصر أو المركب 
ملام للمسألة القائمة » تماماً كا حدث فى الطبيعة » لما كان النجاح فيها 
كثيراً ما يعود إلى تحسين ى لة أو جهاز 

إن المرجح أن لافوازییه عرف أن الطريق إلى النجاح سبيله درس 
هذا الا کسید عن طريق بريستلى . ذلك أن پریستلی ۰ فى ولعة تاريخية 
أقيمت ق باريس » آخبر لافوازييه آنه خن مسحوقاً أحمر ( كلس الزئبق ) 
فأخرج منه غازاً أمكن إشعال شمعة فيه . ولكن بريستلى كان بحسب 
عند ذلك أن هذا الغاز هو «الغاز الضحاك » . وهو أكسيد من 
أكاسيد الأزوت يشترك مغ کین ی هذه الخاصة » إن الشمعة فيه 
تشتعل » وتشتعل أشد من اشتعاها فى الواء . ولكنا هنا ليس من همنا أخطاء 


۳۹۵ 
پریستلی ۰ فأخطر مها لدینا الان أخطاء لافوازییه . إن لا فوازیبه » من 
بعد حدیث بريستلى باه فى تلك الائدة الباريسية بعداة آشهر حضّر 
غازاً من تسخين کسید الزثبق الأحمر . وبحث آمر هذا الغاز وأثبت أنه 
ليس بغاز ثانى أكسيد الكريون ‏ المواء المثبت كما كان يسميه أهل ذاك 
العصر- . وقد عانى لافوازییه عناء غير يسير لإثبات ذلك » لأن كهاويآ 
فرنسياً آخر كان قبيل ذلك آجری تجربة زعم فيها أنه إذا سفن أكسيد 
الزثبق الأحمر » بنى منه الزثبق ۰ وخر ج غاز كان عنده هو «المواء الثبت» . 
إن التجريب بالغازات لم يكن عند ذالك أمراً سهلا . 
حصل لاقوازیبه فى عام ۱۷۷۷ على بغيته العظيمة الى طلبها منذ 
عام ۱۷۷۲ ۰ ولکنها ما كادت تستقر فى يده حى زل . إن الغاز الذى 
أثبت أنه ليس بثانى أكسيد الكربون » لم يكن حقاً ثانى أ کسید الكربون . 
وهو بپذا أكد ما قاله له بريستلى شفاهاً فى باریس «١‏ إن هذا الغاز 
لا تنطى“ فيه شعلة الشمعة ولا الأشياء احترقة » بل تزيد شعلها . . . 
وخرج مها من الضوء فوق ما مرج وهى ف المواء» . وهولم يذ کر حديث 
الرجل الإنجليزى قط . وهو لو وقف عند هذا الحد لاهتدی إلى النتيجة 
الصحيحة »إن هذا الغاز الذى وجد غاز جدید. ولكنهاستخدم طريقة للكشف 
كان ابتدعهابريسةإ ىمن بضع سنوات ليتعرف بها تعرفاً تقر يبياً عن «طبيعة) 
افواء احوى.أى إنه عند إجرائها يعطى مع المواء الذى أفسد بالإحراق فيه 
أو بتنفس ال حووانات فيه نتيجة غير تلاك الى يعطيها مع اهواء وهو صالح ۸ 
تس . وإذا ما خلط هواء فاسد بهواء صالح أعطى المزيج نتيجة بين 
هذه وتلاك . وتختلف النتيجة درجة ومقداراً بمقدار ما فى المواء الصالح 


۳۹۹ 

من هواء فاسد . وشرح هذا الکشف فوق ما یتسم له هذا الکتاب » 
لانه أعقد من أن يتضمنه . - إنه یتضمن تفاعلا بين أ كسيد النتريك 
والأكسيجين » يعقبه امتصاص النتائج بالماء ‏ . وهو فى كل هذا اعتمد 
على الخبرة أكثر من اعتاده على أى شیء آخر » فيريستلى » وكانت 
لغته لغة النظرية الفلوجستونية »> كان بتحسس الحقائق فى ظلام . 


إن طريقة الكشف هذه » صادف آنها إذا طبقت على اهواء العادى 
أو على الأكسيجين النى جاءت مهما نتيجة تكاد تكون واحدة . فهذا 
الغاز الكاشف ( أكسيد النتريك) إذا ضیف بنسبة ما إلى اطواء » 
اتہی الأمر بأن يحدث فيه نقصاً يساوى تقريباً مثل حجم هذا الغاز 
الكاشف المضاف . وهكذا يفعل إذا هو أضيف إلى الآ کسیجین النى » 
حدث فيه آخر الأمر نقصاً يساوى حجمه تقريباً . ونقول تقريباً : 
لأن هناك فرقاً » ولكنه فرق عجز لافوازییه عن استبانته » أو إن هو 
استبانه » فقد فوته ليصل أول واصل إلى الأكسيجين ليستم كشفه › 
ويكشفه على حقيقته . ولهذا فقد أعلن أن الغاز الذى يرج من كلس 
الزئبق الآحمر بنقص بتطبيق كاشف پریستلی عليه » أى أكسيد النتريك 
« عثل المقدار الذى ينقص به المواء العادى » إذا طبق هذا الكشف عليه . 
وقال « وكل هذه الظروف آقنعتی بأن هذا الواء ( يعى الأكسيجين ) 
ليس بالهواء العادى » ولكنه هواء قبل التنفس » وأقبل للاحتراق » وعلى 
هذا فهو آني من المواء الذى نعيش فيه » . 


وق نفس الوقت الذی كان يقول فيه هذا لزملائه ی باريس » كان 


۲۹۷ 
پریستلی مشتغلا كذلك بدراسة هذا الغاز الذی حرج من أكسيد الزثبق 
الأحمر عند إحمائه . وکان عندثذ قد تکشف له خطؤه فعرف حقيقة الغاز 
الضحاك . ولکنه ضل الطریق السوی ۰ كنا ضل لافوازییه » بنفس 
الکشف والکاشف الذی اپتدعه لعرفة « اهواء الطیب » ومقدار ما فيه من 
طيبة . ثم هو وقع ق سلسلة من وقائع غريبة يطول ذكرها قادته أخيراً إلى 
إمتحان الغاز الذى كان يتخلف من المواء العادى » أو من ذاك الذى 
خرج من إحماء كلس الزئبق ۰ بعد امتحان «طيبته » بهذا الكاشف 
الذى ابتدع . وما فعل حى عرف أنه أمام شىء جدید . فالتفاعلات 
الكيموية الى تراءت من وراء تجارب پريستلى التقريبية كشفت عن أن 
النقص الحادث من جراء تطبيق هذا الكاشف ف المواء » وی غاز الكلس 
الزئبى ( الا کسیجین ) > واحد . ينقص افواء مثل احجم الذى ينقصه 
الغاز الناشی ء من إحماء الكلس . ولكن ما بال ما تبى مهما بعد نقص ؟ 
أنهما حتلفان کل اختلاف » يدل على هذا إدخال شمعة موقدة إليهما . 
فى أحدهما تنطوء الشمعة » وف الآخر تسطع أشد مما سطعت . ذلك 
أن النى تخلف من افواء آزوت . أما الذی تخلف من الا كسيجين 
فأكسيجين » وهكذا اهتدى پریستلی إلى سر متاعبه . 
إن الكشف الحقيى للا كسيجين يعتبر عادة أنه ن ق. ارش 
عام ۱۷۷۵ ۰ عند ما عرف پریستلی أن الغاز النبعث من أكسيد الزثبق 
الأحمر غاز جديد . وما جاء أغسطس من ذلك العام حی كان پریستلی 
قد قرأ مذكرة لافوازییه » مذكرة عيد الفصح Easter memoir‏ › 
وكانت مجلة علمية قد نشرها بطريقة غير رسية . وما قرأها حى أدرك 


۲2۸ 
الغلطة الى غلطها الفرنسی الشاب > وذکر ذلك فى کتاب كان هو 
قائماً بنشره . وأدرك لاقوازیبه غلطته » ولکن ما لایکاد یکون فيه شك 
أن لافوازییه ما أدرك حطأه إلا بعدآن أعلنير یستلی کشفه‌ابخدید وانکشاف 
طبيعة هذا الغاز ؛ غاز الأ كسيجين . وأدرك لافوازییه غلطته » فا آسرع 
ما صلح موقفه منها . وعند ما آخذت الا كادعية الفرنسية فى طبع مذ کرته 
« الفصحية » كان قد اتضح كل شى ء . ومد هو إليها قبل أن یم طبعهاء 
وجرات من جرّات قلمه الماهر أصلح مها ما وجب إصلاحه » وخرجت 
هذه الوثيقة ق ثوبها الرسمى » عام ۱۷۷۸ ۰ وليس فما ذكر » لا للغلطة 
الى غلطها لافوازییه ولا للعون الذی جاد له به بريستلى تطوعاً ومن غير 
سؤال . إن الأخلاق تغيرت الآن عما كانت عليه فى القرن الثامن عشر . 
فالیوم يتحرج الباحث ألا یذ کر عرناً جاءه ۰ ولو شفاها . أو نشرة 

علمية سبقته إلى شى ء من أعاثه . 

إن القصة المفصلة لنظرية لافوازییه » وكيف تدرجت‌حی نضجت » 
تضرب لنا مثلا من العقول الكبيرة كيف تتعتر فى السبيل إلى غاياتها تعراً 
كبيراً . والذى بى من القصة » قصة الثورة الكماوية ٠.‏ وهو أيضاً حتوی 
ذلك الطراز المتكرر الذی نجده كلما درسنا تقدم العلم كيف وقع : مشروع 
تصورى قام مستقر ۰ يقوم يسد الطريق على مشروع تصورى جديد . 
وتحدث بیمما مناوشات . فيقوم نفر من الحافظين المدافعين عن النظرية 
القديمة فيرقعون ما ظهر ف ثو بهامن خروق. ثم لا يكون من ذلك إلا تأخير 
الأجل المحتوم » كما حدث فى النظرية الفلوجستونية . ولكن الشیء 
الغريب الحدير بالملاحظة فى موقف كهذا هو أن كلا من ابانبین » ق 


۳۹۹ 
مصارعة کهذه ۰ ینحی‌جانباً تلك الحقائق الى لا تتفق وحجته . ولکن 


آشد من هذا غرابة وجدارة بالملاحظة أن التار يخ قد یصوب من تعسفوا 
فنحوا هذه الحقائق اعتباطاً . 


آخر موقف وقفته نظرية الفلوجستون 


ما جاءت سنة ۱۷۷۸ حى كان لافوازیه قد أوضح للعام العلمی 
ذلك الدور الذی بلعبه الا کسجین ف الاحتراق . وکانت تجربته 
التاريخية » تللك الى كثيراً ما توصف نى كتبالكيمياء الاولية » هی هذه: 
يسخن الرثبق نی افواء العادی فینتج مسحوقاً أحمر - هو أكسيد الزثبق 
ف تسمیتنا الحاضرة » وهو كلس الزثبق فى لغة القرن الثامن عشر ‏ . 
وإذا حن الزئبق هكذا فى حيز محدود من المواء اختى خمس هذا المواء 
(شكل ۲۷) . والمسحوق الأحمر يزن أكثر من الزئبق الذى منه نتج . 
إذأ فشى ء من اهواء اخحتى ليتحد بالزثبق لينتج السحوق الأحمر . ثم حمی 
هذا المسحوق الأحمر » هذا الأكسيد أو هذا الكلس » ونحمى شديداً . 
وهو يحمى فى حيز مغلق بأشعة من الشمس ترکزها عليه عدسة كبيرة 
( نجاجة محرقة) » فيخرج منه غاز › ويعود الزئيق زئبقاً کا كان ( شكل 
۸) . آما هذا الغاز فهو هذا الشیء الذی كان اختى من المواء : لأن 
مقداره هو مقدار ما اختى .وأما الزئبق فعاد إلى وزنه الأول وبذلك نقص 
الكلس عقدارما كان زاد . وهذا الغاز الحديد ( الأكسيجين ) إذا خلط 


۳۷۰ 
بالهواء المتخلف من العملية الأولى تکون منهما مزیج يطابق افواء العادی 
کل المطابقة . 

إن هذه التجارب بسيطة ۰ والحجة الى تحتویها واضحة - بالطبع 
لافوازییه لم يقف عند الزثبق » بل مد فى نظریته لتشمل آشیاء كثيرة 
أخرى ‏ . ومع هذا » فهذا الشروع التصوری ابلحديد لم یتلقه الناس 
بالهلیل والتكبير . إن نقیض ذلك هو الذی وقع . وکان على لاقوازیبه 
أن یتابع الحجة بالحجة ليقنع و یسکت . وکتب كتاباً سماه « خواطر فى 
الفلوجستون « Reflections on Phlogiston‏ » نشره عام ۱۷۸۳ ۰ وف 
هذا الکتاب عرض الحجج المؤيدة لنظریته » وأثبت أنه لا حاجة إلى 
الفلمجستون أبداً . وکسب زملاءه الفرنسيين واحداً بعد واحد » وامتنع 





زئيق سانل( يتكون على سطحه سحوق‌آجر ۰ ببطه) 


( شكل ۲۷) 


رسم يوضح تجر بة لافوازییه الى تدل على أنالزئبق إذا سخن فى اطواء امتص من أ كسيجينه 


۲۳۷۱ 

عليه پر يستى Priestley‏ ووط Watt‏ وکافندش طونلمءجة0 وعشرات 
آخرون بقوا على عهدهم بالفلوجستون ونظرية الفلوجستون . بل لقد جاء 
هذه النظرية آخر الأمر رمق من حياة أطال فى عمرها » أطالته تجارب 
أجريت على غاز الأيدروجين . وكان كافندش هو الذى زج بهذا الغاز 
أول مرة » حى بلغ الصف الأول من المناقشات العلمية . كان ذلك 
عام 1755 . ووجد فيه بعض أععاب الفلوجستون أنه الادة المطلوبة من 
زمان بعيد . إنه الفلوجستون . أو هو على الأقل الفلوجستون متحداً بالماء . 
فالغاز احترق بسهولة ۰ وهم لم يدر وا عندئذ ما تكون منه عند الاحبراق 
( وكان عند الفلوجستونيين لا شك الحواب . إن الفلوجستون اتحد باهواء 
الذی احترق فيه) . ولكن نی نحو هذا الزمن كان تركيب الاء قد 










vw 


بق سا 


( شكل ۲۸) 
رسم جهاز لتسخين أ كسيد الزئبق الأحمر » و حع الأ کسیجین الثاتج 


۳۷۲ 
اکتشف بالذی أجرى کافندش (۱۸۱۰-۱۷۳۱) من تجارب » 
آعادها توا لافوازیبه . والژرخون يختلفون فيمن “يعزى إليههذا الکشف 
العظم ‏ کشف أن الاء بت رکب من أيدروجين وا کسیجین پنسبة ۱ إلى 
۸ آوزان . ویتنازع شرف السبق إليه کل من پریستلی » وکافندش 
ولافوازییه وجيمس وط . 

وبهذا الکشف » کشت أن الأيدروجين إذا احترق فى اهواء کون 
الماء > تمت نظرية لافوازییه . فالاء صار أكسيد الأيدروجين. ول یلبث 
لافواز یه أن استنتج من هذا أن الفلز إذا حن فى يخار ماء» تأ کسد»ونتج 
عن ذلك كلس الفلز » أى أكسيده » وأبدروجين . وأجرى التجربة » 
وصار حقيقة ما كان عنده ظناً . وعكس هذا التفاعل آثبت أيضاً فى 
نفس الوقت تقريباً . 

أيدروجين + أكسيجين = ماء 
تسخين بحار ماء مع فلز - كلس ( أكسيد) + أيدروجين 

وهذه النتائج كلها الى أثبتت علاقة ما بين الاء والأيدروجين 
والأكسيجين ولفلزات والأكاسيد كان من شأنها أن تذهب بالنظرية 
الفلوجستوزية ذهاباً لغير رجعة . ولكن حدث أن هذه النتائج أحدثت فى 
بعض الناس عکس ما كان یتوقع #العلة سنین . فان انسار الفلوجستون 
استطاعوا أن پفسروا كيف أن الکلس يزيد و زناً على الفلز . وفسروا هذا 
بتعدیل آدخلوه على النظرية الفلوجستونية جوهره هذا : بدلامن اعتبار 
الکلس آبسط الواد؛ اعتبروا آنه مركب من الاء و« التراب انحالص »۰ 
وأن الفلز نتيجة لاتحاد الفلوجستون وترابه الخالص . 


۷۳ 

والتکلس کا تتصوره النظر ية الفلوجستونية القدعة هو هذا : 
الفلر يسخن فى افواء سه كلس + فلوجستون ( إلى المواء ) 

والتكلس كا تتصوره النظر ية الفلوجستونية المعدلة هو هذا : 
را) فلز يسخن ف اطواء سه تراب نی + فلوجستون (إلى الهواء) 

(ب) تراب نی + ماء من افواء سه كلس . 
ونظرة إلى هذا » نى شى ء من التأمل تقنع القاری بأن هذه التصورات 
بمكن بناء عليها إثبات أن الكلس أكثر وزناً من فلزه . لأن التغير الأول 
(۱) ۰ إن نقص فيه الوزن بسبب خروج الفلوجستون من الفلز » فان 
التغير الثانى (ب) يقضى بزيادة الوزن بسبب ما امتصه«الترابالنى)من الماء. 
وهذه الزيادة ی الوزن فى هذه اللحطوة الثانية افترض افتراضاً » وبدون 
علة » أنها أزيد ما نقص من و زن نى التغير الأول (1) . والنتيجة العامة 
زيادة فى الوزن عند التكليس . إنه من السهل داعاً أن يوفق المرء بين نظرية 
قديمة وما يستجد من حقائق بأن يفرض من الفروض الخاصة ما یکی 
لإيحاد موضع هذه الحقائق تستقر فيه من النظرية . وف بهذه المناسبة» 
مناسبة التحدث عن هذه الوقفة الأخيرة الى وقفها هذه النظرية قبل أن 
تموت » أذكر القاری بالقول الذی كثيراً ما يتردد « بأن الميزان ما كاد 
يدخل الكيمياء حى أسقط النظرية الفلوجستونية » ليدرك معى أن كثراً 
من الأقوال الى تقال فيها من المبالغة الشی ء الكثير . 

إنى أشرت فما سبق إلى أن العلماء كثيراً ما بميلون » نى مناقشة مسألة 
إلى إغفال حقائق تقوم عقبة أو عقبات فى سبيلهم . ولكن الأيام تمر من 
بعد ذلك ٠‏ فأحيانا تحكم على عمل کهذا بالغباء » وبالغفلة » وأحياناً 


۳۷ 
بصدق الإيحاء والحكمة. ومن الا ولین الذين وقفوا بعد عام ۱۷۸۰یدافعون عن 
النظرية الفلوجستونية ضاربين صفحا عن حقائق كثيرة » أو هم ببتدعون 
افتراضاً لساعنهم من بعد افتراض يوفقون به ویرقعون صاحبنا بريستلى . 
فهو ظل يفعل هذا إلى أن مات فى عام ۱۸۰6 . ومن الآخرين لاقوازييه 
ومن اتبعوه » فهم كثيراً ما هزوا أكتافهم كلما واجههم بريستلى بحقائق 
لم يستطيعوا تفسيرها . وقد أصدقهم التاريخ فيا فعلوا » ولعل هذا كان 
لحس إيحانى داخلى ف لافوازييه كان به يفرق بين ما یوثق به من التفاعلات 
الكهاوية وما لا يوثق . إن هذا الحس وتلك البصيرة الناقدة لعبا أدواراً 
و ف تاريخ الكيمياء والكيمياء الحيوية . والأمثال فى عصرنا هذا كثيرة. 
ولکن بدل الدخول فى معقدات الکیمیاء الحديثة آری من الأوفق أن أقول 

كلمة آخری عا زعم پریستلی من حقائق . 

يحب أول کل شی ء أن نذ کر أن پریستلی آمن بكثير من التجارب » 
وكثير ما لاحظ من آمور . وهو قد استدرج من تجربة إلى تجربة حى 
دحل غابة ذات آدغال یضل داخلها فلا یدری كيف يعود . وى هذا 
عبرة لبحاث الیوم الذين یبحئون ی حقول لاتزال طبيعما التجريبية هی 
الغالبة . ومهما يكن من ذلك فان من النافع أن نذ کر أن لافوازییه التزم 
بحث أكسيد فلزی واحد یعطی نتائج حاسمة لا انمام فيها » ومع هذا 
ظل جرب طویلا بأكاسيد آخری لا تخضع فى آغلب الأحيان للوزن 
والقياس . وهذه الا کاسید الأخرى من الصعب الحصول علا نقية » 
والنقاء شىء ضروری للکیاوی . وهنا يطل بقرنيه صدیقنا القدیم » 
« العامل المتغير » الذی لا يمكن التحكم فيه . وأعان پریستلی ی معارضته 


Vo 
لافوازبیه ثروة لديه عظيمة من القاتق؛ وهو لم يعدم أن يجد من بينها‎ 
حقيقة » يناهض بها لافوازييه ويناصر بها النظرية الفلوجستونية . مثال‎ « 
ذلك أنه ما فى ء يدعى أن من أكاسيد الفلزات ما كان يعطى « هواء‎ 
ثانى أكسيد الكر بون) عند التسخين . وهذا‎ ( » ×٥۵ مثبتاً » ر عند‎ 
صحيح . ولكنه صعيح بسبب أن هذه الأكاسيد كان يخالطها شىء من‎ 
الکر بونات . إن نقاء المواد ضروری لرجل الكيمياء ضرورة سيطرة رجل‎ 
الطبيعة ۰ رجل الفیزیاء على العوامل المتغيرة فى تجاربه ۰ كالضغط‎ 
وكالحرارة . وأدلة النقاء لم تتیسر إلا رويداً رويداً »من بعد أن قبل الناس‎ 
ما قال لاقوازييه عن صفحة الحساب عند الحاسبين » لا بد أن يتوازن‎ 
. ما على عینها وما على شماها » وأن يوازن الإيراد النفقات بإضافة الرصيد‎ 
والتجريب الوصى” ۰ مواد ليست بذات نقاء يؤدى فى أغلب الأحوال‎ 
إلى الخلط والتخليط . وأفاد بريستلى » وهو رب المداورة وانحاورة » من‎ 
. وكثيراً ما كان من أصحابه فى غير وعى منه‎ ٠ هذا الخلط والتخليط‎ 
إن اثنتين من الحجج الى احتج بها بريستلى على لافوازییه بنيتا على‎ 
خطأ فى التعرف على غازين #تلفين. ولم يستطع لاقوازييه ولا آتباعه إدراك‎ 
هذا الخطأ » وهذا دليل آخر على صعوبة التجريب عند ذاك . إہما‎ 
» غازان» كلاثما یلپب » أحدثما أول أ کسید الكر بون.والثانی أيدروجين‎ 
ضل عن معرفة حقیقهما حى ذاك البارع احنك الكبير فى تجارب‎ 
الغازات . وافترض پریستلی أن الغازین غاز واحد » ثم طلب من لافوازیبه‎ 
ویر‎ SL 
لافوازبیه طبعاً » فیجیء پریستلی فیفسر ما استغلق على لافوازییه» وذلك‎ 


۳۷۹ 
بالنظرية الفلوجستونية » بعد أن التوت التوت لتواجه حقائق جديدة 
فتسق معها . وظلت حقيقة الغازین مجهولة بعد أن قطع رأس لاقوازييه 
بزمن طویل . وهو فى حياته لم يستطع أن برد أثقل حجج پریستلی فیدفع 
بذلك عن نظريته . وکل ما صنع أن أغفل ما ورد بريستلى من حقائق 
مزعومة » تماما مثل ما فعل پر يستلى بتجارب لافوازبيه » فهو أيضاً أغفل 
الكثير منها إغفالا . واعتقد كل منهما أنه لا شلك قادر على الدوران حول 
هذه العقبات. وتحقق أمل لافواز بيه فما اعتقد » وحاب أمل بريستلى . 
وهكذا العلم 2 وهكذا مسيره . ومن سوء فهم العلم أن نقول مع بعض من 
يكتبون عن النهج العلمى إن النظرية العلمية تقوم أو تسقط بناء على 
تجر بة واحدة تنبت حها أو يثبت بطلاما . 
فدراسة سقوط النظرية الفاوجستونية لا تتضمن دراسة تاريخ شىء 
واحد بل تاريخ أشياء . وفيها تتمثل البادیء الثلاثة الى نوهت بها نی 
مكان سابق من هذا الباب . واللحطوات الصعية الى تخطوها النظرية إلى 
ختامها : وهی تتخرج رويداً رویداً من نتانج التجارب واللاحظات 4 
کل هذه تتمثل آمام أعيننا ما تسجل نى التاریخ : خواطر من لعات 
الفکر ونقاش بالمنطق بقصر او يطول 1 وعيرة من بعل عيرة 3 وکل هذا 
محتاط ی مزیج غريب . ودراسة هذه النظرية 4 نظرية الفلوجستون > 
ترینا كيف تسد نظرية قديمة السبیل على أخرى جديدة. وبتتبعنا تجارب 
الغازات والتكليس > وتتبع مجراها فى التاريخ . أدركنا أنه لا بد من نضج 
الزمن لكل جديد » لیقبل ۰ ولينفع » وليثمر . كذلك أدركنا من هذه 
ااقصة الطويلة كيف يكون الکر والفر > بين العلماء : وما أداة تنفع 


۳۷۷ 

عند الحصومة وماأداة لا تنفع » وکیف يتأثر الاشتباك الفکری با ينشأ 

من ظروف . وأدركنا أثر الصنعة الحديدة - طريقة للعمل جديدة - 

كيف يكون . وأدركنا صعوبة التجريب كيف تكون . وأدركنا قيمة 

التجر بة يتحكم جریا فىعواملها المتغيرة » وأدركنا كيف تنشأ من التجارب 

صور للفكر جديدة . كل هذه مثل ما جده القارئ فى هذا الباب » 
وهو باب من تاريخ قليل الذ كر عند الباحثين . 


النظرية الذرية الكهاوية : كيف نشأت 


آر ید آن أحم هذا الباب بأنأذكر فى اختصار كيف نشأت وعت 
النظرية الذرية من عام ۱۸۰۰ إلى عام ۱۸۹۰ . وللقاری من‌هذا فائدتان : 
أولاهما أن بری القارئ كيف أن لافوازیبه » بعد أن صنع ما صنع » 
وصى الخو » وادخل إلى الكيمياء الطرائق التقديرية» ظلت الکیه‌یاء ف 
حاجة إلى مشروع نظرى كبير يضم أشتات ما تفرق فى الكيمياء من 
حقائق ۰ ویدخل با شيئاً من التنظم لتتسق ق حميعاً فى نسق واحد . نی 
نظرية واحدة تتفسر بها حميعاً . وثانیهما أن بری القاری* أيضاً كيف 
لعب التعصب الفکری دوره فى تقوم العلوم » بل فى تأخیرها ‏ فقد 
ظل الکماویون خسین عاماً لا یقبلون الاراء الأساسية الى بنیت علا 
النظزية الذرية أخيراً . والحق آنى لو آردت توسعة هذا الحزء من هذا 
الباب لأجعل منه وحده باباً » إذاً لسمیته« نصف قرن ظلت فيه الأهواء 
الفكرية والعصبيات الذهنية تصطدم اصطداماً » . 


۲۳۷۸ 

إن الخبير بعجاری الأمور قد لا يعجب من أن أهل الرأى استخرقا 
خسين عاماً فى التجريب ولتقاش لیصلوا إلى نظرية “تسكن على الراحة 
ما أخريجه الكماو يون من نواتج التجارب وما أبدوه أو عرفوه من ملاحظات . 
ولكن غير الحبير بهذه الوقائع العلمية التار مخية سوف لا شك يعجب أكبر 
العجب إذ يعلم أن كل ما كانت هذه النظر ية فى حاجة إليه لتشرق ف 
سماء العلم > ولتبزغ على الناس ۰ كان موجوداً من أول الأمر » حاضراً 
لكل ید تمتد إليه فتأخذ منه . ولکنها لم تشرق » ول تبزغ . والباحث 
عن سبب هذا ۰ ولقاری لما اعترك ى تلك الحقبة من آراء » وما وقع 
من حجاج > بعضه المعارض وبعضه المساعد » مجده فى آراء سبقت إلى 
هذه العقول فم تقو على اللحلاص مها . وإنى آمل ى الصفحات القليلة 
القادمة أن أظهر صفة هذه الاراء > وما كان بها من حمود » وکیف 
ازم الحمود وتحرر الفكر آخر الامر . 

وقبل أن أدخل بالقارىء فى غمرة الموضوع أذكر له القصود من 
هذه الحكاية » وامدف اللحلبى المستمد منها ۰ بأن أقتبس له حملة مما قال 
عام يؤمن بوجود سبج علمى » هويباركه » وهو يرضاه: « إن الطريقة 
العلمية فى التفكير هی أن يتعود الرجل مواجهة الحقيقة دون أن يكون 
متأثراً برأى له سبق . وهذا القول مثل من أقوال شائعة فى بعض مبا آت 
العلم يرددها الناس حباً فا » واقتناعاً بها . وما هی بالحق الكامل » بل 
هى نصفه . وهى من تلك الأنصاف الى يعسر على ذى الفكر أن يتلقاهاء 
أو أن يفهم على التحديد مغزاها . فان يكن صاحب هذا القول عبى به 
وأن تكون الأمانة العقلية صفة الباحث » فا أحد عختلف وإياه ف رأى . 


۳۷۹ 
وإنهوعى آنعل‌الباحث أنبطلب ابلواب الواضح الاسم من تجارب جر با 
فى ظل ما هو سائد ق‌عصره من آراء» بقصد أن يمتحن صدق فرض قام 
بين يديه » ذاً نعود فنقول إن أحداً لا مختلف وإياه ف رأى . ولکن هذا 
القول القتبس فيه أكثر من هذه المعانى . إنه يريد أن يكون عقل الباحث 
كالصحيفة البيضاء إذا ما عرض لرأى جديد . وهذا غير ممكن ولا غير 
جائز . والتاريخ الذى سردنا منه ما سردنا » يرينا أن الباحث الناجح 
لا بد أن يتسلح بكل ما اكتسب فى ماضيه من سلاح . وهذا السلاح 
هی E‏ عام اللي يعم بن صور ذهنية ومن نظریات » » يضااف 
لها شی ء جديد يبتدعه كل قائم فى العلم مغامر سباق . وقد على 
ما أقول بأن هذه الاراء واضحة بينة » وأن التعصب للرأى لا ينشأ إلا عن 
عاطفة لا سند لها من منطق > وإلى مع موافقی على هذا ما زلت أ أن 
العا » كل عام » عليه أن يحمل بین جنبيه كل ما يسود عصره من آنا 
ومن أهواء » وأن محملها ى حرص > ولوعلم أنها الأهواء » وألا يترك 
وراءه شيئاً حى من تلك الفكر لمجهمة غير الكاملة ا تمثل الرأى العام 
لزمانه . ولیس مئل" یضرب لإيضاح هذا كهذه القصّة » قصة ما صنع 
الکماویون فى القرن التاسع عشر حى صاغوا النظرية الذرية القائمة الیوم. 
إن اكتشاف الا کسیجین » وما یقوم به من دورف الاحتراق » 
وكذلك ا کتشاف ترکیب الاء » مهدا السبیل لدخول الکیمیاء الحديثة . 
ورسالة لافوازیبه فى «مبادیء الکیمیاء » شرحت‌ما استجد من هذا العلم 
وأقنعت العام العلمى يخطورة البداً الحسالى ۰ مبداً الموازنة بين الایرادات 
والنفقات » وتطبيقه فى شئون العلم . وقسم الرأى الحديد الأجسام إلى نوعين : 


۲۸۰ 
عناصر ومرکبات . والرکبات عنده هی ما نتج من اتحاد عنصرین 
أو آکتر بنسب ابتة معروفة . وعلی هذا آمکن تعریف الاء بأنه ا مركب 
الذى ينتج من اتحاد آیدروجین با کسیجین ۰ بنسبة ۱ إلى ۸ . وهذا 
التعر یف یقوله القائل سهلا» ولکن کانت‌وراءه صعوبات تجريبية كبيرة . 
فى عام ۱۸۰۵ حاول دلتن مالو« أن یدخل إلى الکیمیاء الحديثة 

فكرة عن الذرات قدعة . وكانت الذرات فى عقول الكثير ين من علماء 
القرن الثامن عشر عندما كانوا يفكرون ف الادة ومن أى شى ء تتألف . 
وهی إن لم تكن فى يقينهم فهى كانت فى ظنونهم . واستخدم نیوتن فكرة 
الذرات فى بعض كتاباته فى الحواص الطبيعية للغازات . ولكن فضل 
استخدام الذرة فى الكيمياء الحديثة يعود لا شك إلى دلتن ؛ فهو الذى قال 
بأن الذرات تفسر لنا فى سهولة كيف أن العناصر إذا اتحدت فهى تفعل 
ذلك بأوزان لها معروفة بيا نسبة ثابتة . فالماء مثلا يتركب من آبدروجین 
وأكسيجين . فإذا فرضنا آن‌ذرات الأيدر وجي ن ها وزن واحد ثابت » وكذلك 
ذرات الأكسيجين » وأنهما عند الاتحاد يتحد عدد من ذرات هذا بعدد 
مثله من ذرات ذاك » إذاً لوجدنا لنتائج التجارب ف هذه الحالة تفسيراً 
معقولا مقبولا . ولایضاح ذلك نفرض كما فرض دلين أبسط فرض » 
ذلك أن أصغر جزء من الاء يتركب من ذرة من الایدروجین وذرة من 
الأكسيجين ‏ وهذا خطأ فماتقضى به هذه النظرية فى صورنها الحاضرة ‏ . 
وحيث إننا نعرف من التجر بة أن وزناً ما من الأيدروجين يتحد بمانية 
آوزان مثله من الأكسيجين » فينتج عن هذا أن ذرة الأكسيجين أثقل 


من ذرة الأيدروجين ۸ مرات » أى أن الأوزان النسبية للذرتين هی 


۱۳۱۸۱ 


؟ ١‏ إلى ۸ . والذرات بالطبع من الصغر بحيث لا عکن وزها ذرة ذرق 
لکن هکذا كان تفكير دلن » إننا إذا عجزنا عن امجاد وزن الذرات فا 
نحن بعاجزین هکذا عن إيجاد النسبة بين أو زانهاء آی|مجاد آوزانها النسبية. 
NE‏ سول هاا ی و ۰ وبقیت 
هكذا عقبة تقض مضاجع الکماویین نصف قرن من الزمان . وهى تلك : 
E‏ لنا أن نعروف كم من الذرات تتحد لتكون مركباً ما ؟ قال دلئن 
إنا لا نستطيع أن نعرف 23 > وفذا لزمنا أن نفرض أبسط الفر وض 
الى تتفق ونتائج التجربة . وهذا مثل من مبدأ فى العلم عام > قاعدة جنح 
الا العلماء » إذا تعقد لدیهم آمر » أن یفرضوا لفهمه آبسط الفر وض 
المکنة . وسوا هذه القاعدة «قاعدة أبسط الفروض » . قال دلن إن 
جزیء الاء - وبلزیء امم لأصغر جزء من‌جسم - یت رکب من ذرة من 
الأيدروجينوذرة من الا کسیجین. و باستخدام رموزنا الحديثة يصبح رمز 
الماء هو : يدا . فإن صح‌هذا أمكنناء باتخاذ ذرة الأيدر وجین وحدة الوزن 
الى بها نزن كل الذرات » أن نضع جدولا به أوزان الذرات حميعاً » تظهر 
فيه ذرة الأكسيجين ووزنها الذرى ۸ . وزن الذرة النسبى طبعاً . 
واختصاراً فان العلماء فى النصف الأول من القرن التاسع عشر كانوا 
يبحثون فى علاقات ثلاث ۰ لم یعرفوا مها إلا واحدة » عرفوها بالتجربة » 
تلك النسب الوزنية الى تتحد بها العناصر . فاو أن العالم منم فرض رمزاً 
ما لعدة من مركبات » كالماء » إذاً لأمكنه أن یستخرج من هذا الفرض » 
ومن نتائج التجارب ۰ جدولا بالأوزان الذرية للعناصر . وبالعكس ۰ ذا 
هو فرض جدولا بالأوزان الذرية هذه » لأمكنه أن يستخرج من هذا 


۸۲ 
الفرض »ومن نتائج التجارب » أى من نسب الأو زان الى تتحد بها العناصر » 
رموزاً هذه المركبات . وكان المطلوب الدليل أو الأدلة التى تدل على أحد 
شيئين » ما على نسبة أوزان الذرات بعضها إلى بعض » وإما على عدد 
الذرات الى توجد فى مركب كالاء . 

مجاغرت الکماو بين هذه الأدلة . جاءتهم فى العقد الثانى من القرن 
الماضى » القرن التاسع عشر . وجاءتهم مع الأدلة صور من الفکر جديدة 
لتفسيرها . ولكنهم آغفاوا کل ذلك . وجاءهم بهذه الأدلة عام فى الطبيعة» 
فى الفیزیاء » إيطالى » اسمه أفوجادرو متفموه۱۱۸) . فهو قد 
رأى فى مجموعة أخرى من المقادير مايمكن أن يستعان به فى صياغة رمز 
الاء . ولكن هذا الرأى أغفل إغفالا » حى إذا جاء عام 185٠0‏ » عاد 
العلماء بزعامة عالم إيطالى آخر » اسمه كانيزارو معدمعنصمد”''؛ إلى 


)١ )‏ هو أميديو آفُوجادرو » الفيزيائى الإيطالى » ولد ق بلدة تورين عام ۰۱۷۷۲ 
و بلغ إلى أن صار أستاذ الفیزیاء ق جامعها . وأشپر ما جاء به نظریته » وقد نشرها ق رسالة 
عنوانها « محاولة لطريقة بها تتعين الکتل النسبية للجزئیات الأولية والنسب الى بها تدخل فى 
المركبات الكماوية . مات عام ١885‏ . 

( ۲) استانسلا وكانيزارو » العالم الكماوى العضوى الإيطالى ( ۱۸۲۹ - ۱۹۱۰) 
لد ق بالرمو بصقلية » واشتغل فى « بيزا » لما كبر فى البحوث الكماوية . واشترك فى الثورة 
بصقلية » فلما فشلت الثورة هرب إلى فرنسا » ووصل إلى باریس عام ١844‏ » فتابع أعاثه 
هناك . ثم كان أستاذ الكيمياء جنیف » ثم فى بالرمو ثم ى جامعة روما . وال ما خدم به 
الكيمياء العضوية تضاف خدمته للكيمياء عامة » وذلك برسالته الى نشرها عن الأو زان الذرية 
والأوزان الحزيئية وضرو رة التفرقة بینهما » و بذلك عاد بالكيمياء إلى ما كان ارتأى مواطنه 
أفوجادرو قدماً . و بذلك تمت الخطوة الأولى نى النظرية الذرية الحزيئية كاملة. و جاءه الموت 
آخر الأمر فى روما . 





۳۸۳ 

ما كان رأی أفوجادرو » وبنوا على رأيه هذا نظرية ذرية جزيثية آمکن 

الناس قبوفا . وهی النظر ية القائمة إلى اليوم .» تلك الى خدمتنا خدمات 
کبری فى التعرف على الواد » من أى شی ء تتألف . 

ولعرفة السبب فى إغفال الناس للذی جاء به أفوجادرو > ولادراك 
كيف تقف آراء قلديمة فى سبیل آراء مستحدثة جديدة» يجب الرجوع إلى 
آراء هذا الرجل و إلى ما كان فى زمانه من أدلة مستمدة من تجارب . كان 
قد شاق أفوجادرو وبعضاً من معاصر يه أن العناصر الغازية عند ما تتحد» 
تتحد بنسب ثابتة . وكانت النسب هذه المرّة ليست نسب أو زان ولكن 
نسب أحجام . ول هذا يحب تبیه القارىء . ويكى مثل واحد نورده 
لإيضاح هذاء ذلك اتحاد الأبدروجين بالأكسيجين بإمرار شرر كهر بای 
فى مزيج ممما . وهما يتحدان بالنسبة الاتية : 

حجم من الأكسيجين + حجمان من الأبدروجين سه حجمان 
من عار الماء . 

و وحدة احجم. هنا هى ما تشاء ‏ بوصة مکعبة أو سنتیمترا مکعباً 
أو غير ذلك من القاییس . والذى لفت النظر أن النسب بين هذه الأحجام 
نسب بسيطة : ١‏ إلى ۲ إلى ۲ . نسب بين أرقام صغيرة صحيحة . و عثل 
هذه النسب البسيطة اتحدت غازات أخرى . 

وافترض أفوجادرو افتراضين يفسر بهما هذه النسب الحجمية البسيطة 
الى تتحد بها العناصر الغازية فتکون المركبات . وأول هذين الافتراضين 
« أن الأحجام الواحدة من الغازات ۰ فى درجة الحرارة الواحدة تحت 
الضغط الواحد » تحتوى على عدد واحد من الحسمات» . وثالى هذين 


۸٤ 
الافتراضين أن جسم الأ كسيجين يتألف من ذرتين منه متحدتین  إحداها‎ 
. 4 وكذلك جسم الایدروجن‎  . بالأخرى‎ 

وببذين الافتراضين فسر أفوجادرو كل الحقائق العروفة عن تفاعل 
الغازات » ودی به هذا إلى أن جزىء الاء بترکب من ذرتين من 
الأيدروجين وذرة واحدة من الأكسيجين » وأن رمزه الكماوى هو على 
هذا يد ١‏ . وبالجمع بيننتائج التجارب فيا يتصل باتحاد الغازات أحجاماً 
بأحجام » و بهذا النوع من التفكير » وضع أفوجادرو عدة رموز لعداة 
مرکبات . وبذلك حل" ذلك المعضل الذى سلف أن أشرنا إليه » معضل 
العلاقات الثلاث الى كان علم منها الكماو يون علاقة واحدة وبقيت مها 
فى عالم الغيب علاقتان . وجاء أفوجادرو وکشف علهما حجاب الغيب . 
وإذاً أمكن حساب الأوزان الذرية من‌تلك الأوزان الى أثبتت التجارب أن 
بها تتحد العناصر . ولزيادة الإيضاح نذكر الاء . فرمز الماء نتج أنه 
پاپ .١‏ نتج من أحجام اتحد بها الأيدروجين بالأكسيجين » وأحجام 
حرج عليها بخار الماء .ولکن الوزن الواحد من الأيدروجين بتحد ب ۸ أوزان 
من الأكسيجين . فبهذا قال تالتجربة . وينتجمن ذلك أن ذرة الأكسيجين 
أثقل من ذرة الأيدروجين ۱5 مرق أعى أن الوزن الذرى للا كسيجين » 
باتخاذ وزن ذرة الأيدروجين وحدة» هو ١5‏ . وصور أفوجادرو فكرته 
عن هذا الاتحاد بالرسم الذى بشكل ۰۲۹ وهی نفس الصورة الى نرسمها 
لإيضاح هذه الفكرة اليوم . 

ورفض دلتن كل هذا . ورفض معه أكثر الكماويين » وظلوا 
يرن قدا عن ی ماما اذا > ۵ اكوا دزو رضن أن جسم 


۳۸۵ 
o00‏ چ ا 5 و و ٩‏ 
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سم يوضح رأى أفوجادرو فى اتحاد الغازات . والمريع مغل حجماً واحداً 4 
بينا المستطيل مثل حجمين . 


الأيدروجين يتجزأ > وهو عند دلن وأتباعه ذرة» فلا عكن أن يتجزأ . 
ولأنه افترض أن الأیدروجین یتألف جسیمه من ذرتین متشابهتين متطابقتين 
ومع ذلك هما تتحدان ! وتساءلوا : وما الذى ير بط ذرتین متشابهتین 
متطابقتين إحداهما بالأخرى ؟ 

وألح برزيليوس «عنل‌عه۲۱8) ق رفض هذا الاتحاد بين 
الذرات التشامهات إلحاحاً شديداً . وهو کماوی سویدی عظم من کیاوی 
النصف الأول من القرن التاسع عشر . وکان سبب إلحاحه أنه جاء 
بنظرية بناها على أن الذرات عندما تتحد » فا تتحد للذى بینها من 
تجاذب کهربانی . والذرات المتشايهة التطابقة لا تتجاذب کهربائی 


(۱) جون جاکوب برزیلیوس ( ۱۷۷۹ - )۱۸٤۸‏ الکماوی السویدی . 
درس الطب نى آبسالا » ثم اشتغل بالطب » ثم تعين حاضراً نى الكيمياء فى الا كاد.هية ار بية 
فى استكهام » ثم أستاذأ فى الفرما كوبية والطب . وق ۱۸۱۰ صارعضواً فى أكاد بمية العلوم 
بالعاصمة » ثم رئيساً لها . ومنحه الملك البارونية . وهو مكتشف السيلينيوم والثوريوم» 
وحضر بعض الفلزات الأخرى منفردة » ودرس مجموعات كثيرة من المركبات غير العضوية . 
ولم يکد يرك باباً ق الكيمياء إلا دخله وأدى للكيمياء فيه خدمة . 





۲۳۸۹ 
وإن كان لا بد بيهما من شى ء فهو التنافر . ونظرية برزیلیوس هذا هی 
الى آوتیت 1 عصور أحدث بتحليل الماء بالکهر باء ۳ 
الإيطالى » وقال فى الماء إن حجماً من الأكسيجين يتحد بحجمين من 
الأيدروجين » وأن هذه حقيقة لا شك خطيرة . وأن أفوجادرو قد صدق 
فها يختص بالعناصر الغازية دون المركبات - أعى أن الأحجام الواحدة 
من العناصر الغازية تتألف من عدد منالذرات واحد - . وصور برزيليوس 
ما تصوره عن اتحاد الأيدروجين بالأكسيجين لتكوين الماء بالرسم الذى 
بالشكل ۳۰ . 

وأنا فى هذا الرسم صورت الذرات كا لو مس بعضها بعضاً » وذلك 
لن برزیلیوس ومعاصریه کانوا يتصورون أن الغازات تتألف من‌جسیات 
متصل بعضها ببعض هکذا . ونحن فى فرض أفوجادرو ننظر إلى الحزئيات 
على أنها لا تشغل من ال حيز الذی هی فيه غير جزء منه صغير . و برزیلیوس 
لم یفسر كيف أنه تون من يخار الاء حجمان . وهو فى الصورة الى 
رمها ضم الذرات الى يتألف منها الماء بعضها إلى بعض رصا » ولكنه لم 
يفسر لم تناسب هذا الحجم من مار الماء تناسباً بسيطاً مع أحجام لعناصر 
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رشکل ۳۰) 


رمم یوضح رأی بر زيليوس ف اتحاد الفازات 


YAY 
نشأ منها » من أيدروجين وأ کسیجین . ولعلك إن كنت سألته لقال لك‎ 
إنه شى ء من تلك الأشياء الى كثيراً ما بعز تفسیرها ». وبالرغ من‌قصور‎ « 
النظرية الى أنى بها برزیلیوس فهی قد أتمرت عرات طیبات . وهو بها‎ 
ابتدع نظاماً فى الكيمياء كان له نفع كبير . ولكنها لم تلبث أن اعترضتها‎ 
العقبات » فذهبت مثل ما ذهب غيرها من نظر يات..‎ 

إن الذى ينظر الآن إلى الوراء » إلى عهد أفوجادرو » مد أنه كان 
شائعاً فى عام ۱۸۱۵ ثلاثة أشياء على الأقل » بل أهواء » وقفت تعترض 
سبيل نظريته . أما الشی ء الأول فهو الفكرة السائدة بأن جسمات الغازات 
كان يمس بعضها بعضاً فى الحيز الذى هی فيه . وأما الشیء الثانى فان 
ذرتين من عنصر واحد لا عکن أن تتحدا . وأما الشى ء الثالث فنظرية 
برزيليوسء النظرية الكماوية الکهر بائية امنصعط مم81 . ولعل من 
اطا أن مسي هده لطر نه هر من الا هراك ي لا نظر هاف ت 
نظرية أخرى فنعتها من الوصول إلى الناس » إلى حين . 

ومن احاولات الى أجريت للإتيان بالأدلة الى تثبت فرض أفوجادرو 
ما صنعه کماوی فرنسى فى العقد الثالث من القرن الماضى . والذى صنع 
لم يؤازر فرض أفوجادرو ۰ بل إنه اكاد يذهب بثقة الناس فى النظرية 
الذرية برمتها . وهذا الحادث من أغرب احوادث الى وقعت نی العلم 2 
القرن التاسع عشر . وهو يتلخص فيا يلى : اكتشفت طريقة لقياس 
الأ وزان النسبية لاخرة عناصر كالزئبق وكالكبريت لا تتغوز إلا فى 
درجات من الحرارة عالية . فإن صح فرض أفوجادرو الأول » فععى هذا 
أن هذه الأوزان النسبية هذه الأخرة هی عينها الأوزان النسبية للجسمات 


۲۸۸ 
الى تتألف منها هذه الأبخرة ‏ ما دام أن فرض آفوجادرو یقضی بأن الحجم 
الواحد من غاز يحتوى عدداً واحداً من هذه الحسمات ‏ . وقبل أتباع 
بر زيايوس هذه النتيجة وهذا الفرض فما حتص بالعناصر الغازية وحدها . 
ثم حدئت كشوف أقلقت البحاث كثيراً . ذلك أن الأوزان النسبية لأعرة 
أكثر العناصر لم تتفق والنتائج الى منها حسبوا الأوزان الذرية لهذه العناصر . 
ولو عبرنا عن هذا الذی حدث بلغة هذا العصر الحاضر لقلنا إننا لو مثلنا 
الایدروجین بالرمز ید ( ذرتان فى جزيئه ) » إذا لاحتوى بخار الزثبق 
ذراته فرادىغير متحدة » وإذاً لاحتوى عار الكبريت عدداً لا يقل عن 
ست ذرات متحدة معا . 
ونظر کماویو عام ۱۸۳۰ إلى هذه النتائج فکفروا بها . قالوا إن 
العناصر الغازية كالأيدروجين والأكسيجين والأزوت والكلور كلها سارت 
على أسلوب واحد» فجسميها يحتوى ذرة واحدة على رأى برز يليوس » أو 
هويحتوى ذرتين على قول أفوجادرو. فكيف يمكن القول بأن طبيعة الأشياءء 
ومن عادتها الاطراد » تخرج على هذا الاطراد فتجعل فى جس الغازات 
ذرة أو ذرتين » ثم هی تجعل فى جسم غازات أخرى ست ذرات ؛ وکان 
العلماء تعودوا أن يفرضوا البساطة فما تجرى به الطبيعة ذانها . وفرضوا هذه 
البساطة فى الطبيعة فى العقود القليلة الأول من القرن التاسع عشر » وخرجوا 
منها على أن العناصر الغازية مجزیثانها خميعاً عدد من الذرات واحد . فلما 
جاءهم هذه النتائج > بذرة أو ذرتين فى حالات » وبست نی حالات » 
كانوا بين أن يطرحوا إيامهم ببساطة الطبيعة فما ترتبه من أمور » وبين 
أن يطرحوا نظرية أفوجادرو وما أتت به من نتائج . واختار أكثر العلماء 


۲۸۹ 
اطراح نظرية أفوجادر و . وباطراحها ذهب كذلك النظام الذی ابتدعه 
برزيليوس »وأعانت على ذهابه آسباب مستقلة أخرى . وما جاء عام ۱۸6۰ 
حى كانت النظرية الذرية فى حالة یرل شا . کنر معارضوها . وکل 
محاولة لتعيين کم فى الرکبات من ذرات نظر الناس إليها شزرا . وتراجع 
الكهاويون إلى حيث وقف دلین . واتبعوا القاعدة » الى تقضی بفرض 
أكثر الأشياء بساطة » وكتبوا رمز الاء يدا » وعليه بنوا جدولا بالأوزان 

الذرية للعناصر . 


لو أن هذه الصفحات اتسعت » لكان من المتع حقاً أن نتتبع إيمان 
العلماء بالذرة » وبحقيقتها » إذ هو يشتد حيناً ويضعف حيتاً . ولکن 
يعوقنا عن هذا » فوق ضيق المكان » ضخامة ما يتبع ذلك من معلومات 
لا بد من ایرادها . وإذاً لوجدنا العقد الذى يبدأ بعام ۰ والذی يبدا 
بعام ۰۱۸۵۰ هما العقدان اللذان نزل فیهما الاعان بالذرة إلى الحضيض . 
ولکن غير من هذه الحال نشأة النظرية الحركية » النظرية الكينيتية 
Kinetic Theory)‏ ) للغازات وهی تفسر ظواهرها الطبيعية. وغير من هذه 
الحال أن الكيمياء عجزت عن أن تتقدم بدون نظرية ذرية تكى أغراض 
التقدم . كذلك حقائق الكيمياء العضوية » وهى حقائق معقدة » لم یعکن 


)١(‏ هذه النظرية جزء من النظرية الحركية العامة للمادة » وهی تتصور الغازات 
جزيئات ذ ت حركة » وهی فى حركة دائما » ق كل اتجاه » وعلى در جات من السرعة . 
وهى تصطدم بعضها ببعض » وتصطدم جدار الوعاء فتحدث ضغط الغاز المعروف . وحرارة 
الغاز تتوقف على ما فى جزيئاته من طاقة حركية . وهذه النظرية تفسر ما ی الغازات من ميل 
للانتشار » وخواص كثيرة أخرى . 





۳۹۰ 
السير بها سهلة بدون معرفة کم من الذرات ف اللحزيئات ولو فا ختص 
ببسيط الرکبات . ومضی جيل من الکماویین والطبیعیین ‏ الفيزيائيين» 
يجمعون الحقائق فأخذت تهدف كلها إلى هدف واحد » وأصبح الصباح 
فإذا بالك ليبادرون بالعودة إلى أفوجادر و والعودة إلى نظر يته . وتغلب الناس 
على ما كانوا وجدوا بها من شکولك . والتقت حقائق خرج بها الباحثون 
فى العقدين الحامس والسادس من ذاك القرن بالذی‌جاء به أفوجادرو من 
مشروع تصورى عظم . وعلى غير عهد أفوجادرو الأول » عهد النزاع 
والصراع » ل تلق نظريته عند بعنها من معارضين . لم تلق غير ارتباك 
واختلاط. وى عام ۱۸۲۰ قبل الناس النظرية الذرية الحزيئية على الصيغة 
الى تدرسها بها اليوم مدارسناء وذلك على الا كر بفضل کانیزارو »وبفضل 
ماقام به من عرض جيل . ومن هذا اليوم » وعلی التو » أخذت الكيمياء 
تتقدم سريعاً » فى اتجاهات كثيرة . وهذا مثل من أثر الفكرة الحديدة 
أو الشروع النظری الکبیر » وهو آثر ثوری انقلایی كأثر ابلهاز اخترع » 
أو الآلة البتدعة » تفتح حقولا للكشف جديدة . ولکن للالات البتدعة 
والأجهزة المخترعة قصة أخرى . وحیث قد بلغنا بالقاریء فى تاريخ الکیمیاء 
إلى منتصف القرن التاسع عشر . بحسن بنا أن ننتقل به إلى فروع من 
العلم أخرى نوضح له فيها طرزا من العمل أخرى غير الى ظهر له منها 

فى الأبواب السالفة . 


الباب الثامن 
دراسة 2 الأحياء الحية 1 التارد كو 


وعلم الأحياء لتجر یی «) 


إن دارس علم الأحياء له أن یشکو أنى إلى الآن ظللت أتحدث » 
لا فى العلم التجريبى » ولكن ف العلوم الطبيعية وحدها . وأنا أتقبل هذه 


۱( لا بد من توضيح « التاريخ الطبيعى » لبعض القراء . إنه اصطلاح له معی قديم 
ومعی حديث . أما المعنى القديم ذ نه العلم الذى يعنى بالنباتات وا یوانات والعدنیات وأشياء 
طبيعية أخرى » من حيث دراستها ووضعها وتقسيمها » ويدخل فيه علم النبات وعلم اليوان 
وعلم المعدنيات على الحالة الى كانت عليها هذه العلوم قدماً . أما بالعی الحديث فهو يطلق 
على دراسة هذه الملوم دراسة سطحية » لا یدخل فا التشر بح الحديث مثلا ولا الفسيولوجيا 
الحديثة » وهو فى العادة يقصر على دراسة النباتات والحيوانات » وعلى الأخص على الثانية » 
فيتعر ف مواطن الحيوانات وعوائدها وما إلى ذلك . 

)5 علم الأحياء أ و البيولوجيا الحديثة علم يختص بدراسة كل ما هو حى من بات 
وحيوان . وهو يتضمن ما كان من الأحياء نباتاً وما كان حيواناً . وهو ذو أفرع عدة : 
منهما علم الأشكال أو المورفولوجيا » وهو يدرس تركيب الأحياء و بناءها » وهو ينتهى إلى 
علم تقسم الأحياء إلى عائلات ورتب وأجناس وأنواع » بناء على ما بینها من تشابه ومن 
اختلاف. وقديسمىهذاالعلم بالبيولوجيا التنسيقية » لأنه يضع الأحياء ى نسق ونسق ونسق» 
ويرابط بين الانساق . وهذه التسمية واردة فى هذا الباب كثيراً . ومن علم الأحياء الحديث علم 
التشريح » وهو یمین فيا يعين علم الأشكال » والملاحظة ( بالعی الاصطلاحى . انظر هامش 
صفحة ١‏ ) هی الغالبة هنا ومن عل الأحياء كذلك الفسيولوجيا » أو علم وظائف 
الأعضاء . والتجربة ( بالممى الاصلاحی . انظر نفس اطامش) هی الغالبة هنا . 
وهلم جرا . وعلم الأحياء التجريى الذى يذكره المؤلف فى هذا الباب وغيره » دی تلك الفروع 
من علم الأحياء الى تكون فيها التجربة » مقدار يقل أو يزيد » هى وسيلة البحث فيه . 

۲۹۱ 





۳۹۲ 
الشکوی عن رضا » وى هذا الباب والذى يليه سوف مجد القاریء أنى 
أحاول أن أسد النقص » وأعود بالیزان إلى اعتداله من بعد اختلاله . 
ومع هذ فأنا أقول إن عالم الأحياء التجريبى م الوم أكبر اهام بالسائل 
الكهاوية والفيزيائية لها صارت أشياء لا يمكن عا استغناء لفهم علم 
الأحياء . هذه حقيقة لا شك صادقة فما يختص بالباحث » ولا أحسبها 
أقل صدقاً فما ختص بالدارس أو لقاریء . وما عليك إلا أن تزور معملا 
آو متیر نی مدربة الطب آو سس أو نى محطة زراعية » وأن 
تنظر إلى ما به من جهاز » وأن تتحدث إلى ما به من نساء ورجال » 
حى تقتنع بالذی أقول . وسوف تجد صعوبة فى تمييز هذا العمل عن 

معامل رأينها تشتغل بالكيمياء أو بطبائع النواة من الذرة . 


شىء واحد سوف عیز هذا العمل » أو هذا امختبر » عن سواه من 
العامل واحتبرات . ذلك أنه ما من مسألة للبحث قائمة إلاولها اتصال بشى ء 
ذى حياة . وأغلب الظن أنك واجد هذا الشىء الحى » نباتاً كان أو 
حيواناً » فى نفس هذا المعمل واغتبر . فإن لم يكن فهو فى مكان قريب 
لا يبعد عنه كثيراً » عيادة للمرضى » أو بيت من زجاج لتربية النباتات » 
أو مزرعة تجريبية » تتصل به مباشرة أو غير مباشرة . والرجل الباحث » 
سواء سمى نفسه طبيباً [كلينيكياً » أو عالماً فى الطب أو فى فسيولوجية 
النبات » أعبى وظائف أعضائه » أو فى الكيمياء الطبيعية » أو الفيزياء 
احيوية » فحقله الذی يعمل فيه هو حقل عام الأحياء التجریی » 
ععناه الاوسع > إذا ما وجه هذا الرجل الباحث آفکاره إلى حیوان أو نبات 


۳۹۳ 

يدرسه محسبانه وحدة حيوية کاملة . وطرز البحث الى اطلعنا علیها ى 
الأبواب السابقة » وأسالیب المجوم والدفاع الى مررنا بها » تفیدنا ى فهم 
ما جری نی هذا الحقل الكبير انحطیر من حقول العلم . ومع هذا فلهذا 
الحقل الكبير » فى عمومه » اعتبارات خاصة جدير بالقاریء أن يلم مها . 

فأولا لا یل من ريط النشأة التار حية 1 الحياة التنسيقى systematic‏ 
وهاهن۱(۵) بعمل عام الأحراء التجريبى . انيا لا بد من النظر نی 
الهج التبع فى الدراسات ابلحارية فا قد نسميه علم الأحياء باللاحظة(۲) 
Observational biology‏ ذلك لأن توزع النباتات والحيوانات على 
ظهر الأرض توزعا جغرافیاً ؛ واستتباط طرق جيل ببل 8 ونظم مستححل نه 
لتقسم النباتات والحيوانات والكشف عن تواريخ حياة الكائنات الحية » 
كل هذه صارت الیوم مطالب هامة فى علم الأحياء . 
لأول وهلة أنه منهج أقرب ما يكون إلى مناهج بادهة يتبعها الناس فى 
حياهم 7" » بحيث يبعد عن صنوف البحوث التجريبية الى كنا 
بصددها . والحق أن من العلماء الشتغلین بالتقسم والتبويب من يختلف 
معى فى التعريف الذى عرفت به العم » ويود أن یعرف العلم بأنه 

(۱) علم الحياة التنسيق عله تقسم الأحياء أنواعاً وأجناساً وأصنافاً تبعاً ما بها من 
مشابهات ومن فروق . وقد يسمى علم التقسم . انظر الحامش السابق . 

( ۲ ) انظر امامش الأسبق وما قلناه فى الامش ی الفرق بين معی الملاحظة ومعی 
التجربة » اصطلاحاً »> بصفحة ١9‏ . 

(۳) انظر الفرق بين الاختبارية والتجربة ف الامش بصفحی ٩۲-۹۱‏ . 


۹٤ 
العارف مبوبة مقسمة . ومع هذا فاسع معى ما قال مارستون باتس‎ 
ی کتابه الحديث السمی طبيعة التاریخ الطبیعی‎ Marston Bas 
فهو فيه يقول : « إن التقسم هو‎ › rhe Nature of Natural History 
ف جوهره مشروع تصورى ) » ویزید فيقول إن أى عاولة تجعل من‎ 

هذا التقسم شيئاً ثابتاً جامداً لا مرونة فيه تخرجه من حظيرة العام . 
فعند هذا العالم البيولوجى » على الأقل » أن تعرينى من السعة بحيث يشمل 
کل عم الأحياء فلا يترك من فروعه شيئاً . ذلك التعريف الذى يقول 
«إن العلم جموعة مبرابطة من تصورات ذهنية ومشروعات تصورية» تخرج 
من الملاحظة ومن التجريب » وتؤدى بدورها إلى ملاحظة جديدة وتجريب 
جديد » . وقبل أن نبدأ فنذ كر بعض خصائص التجريب قعالم الأحياء» 
فى البيولوجيا » نقف قليلا لنغير قليلا بعض ما قلناه ی مكان سابق من 
هذا الكتاب عن نشأة العم الحديث . 

إننا تعرفنا فما سبق من صفحات على تيارات ثلاثة من تيارات الفكر 
والعمل » التقت فى القرنين السادس عشر والسابع عشر » فنشأ من تلاقيها 
العام الحديث ر انظر صفحة ۷۰) وعندئذ لم نمس الطب ولا 
الزراعة إلا ا . واقتصرنا فى العثيل على نيل المعرفة بواسطة 
الحبرة الإنسانية الفطرية (الاختبارية) الى ليس وراءها تخطيط 
ولا تنظم » ولا فروض ولا نظريات » وذلك بضرب الامثال مما 
جرى وبجرى فى أشغال المعادن وما شامبها من أنواع الحرف الحتلفة . 
ولكن من البدیهی أنه من انلبرة الفطرية البادهة أيضاً ما اكتسبه الانسان 
فى تاريحه الطويل ف زرع النباتات » وتربية الحيوانات » وتخمير 


۳۹۰ 
الشروبات وخبز الحبز وتحضير الکثیر من صنوف الطعام . ألى جون 
تندال ۲۱ للمه‌د؟ صطمق فى عام ۷ خخطاباً استخدم فيه لفظة 
الخبرة أو الاختبارية صعن‌ننمصه بالعی الذی استخدمتها آنا فيه 
فى الصفحات السالفة . قال : « إنه إلى هذا العام لم یتقدم أحد بدراسة 
وافية مستوعبة للعوامل الى تعمل ی البيرة وهی تصنع > ولا الشروط الى 
تتوافر ها لتصح » ولا لما يصيبها من أمراض وأرزاء . ونحن إلى الیوم نجد 
حرفة اللحمار کحرفة الطبیب كلتاهما مؤسسة على الاختبارية صو تمص 
والملاحظة . وبهذا أعى ما يلاحظه الرجل من حقائق بعينيه وشی 
أحاسيسه » بصرف النظر عن تفهم ما وراء ذلك من أسباب » تلك 
الأسباب الى إذا هو عرفها زاد عقله مها سيطرة على ما يجرى بين يديه من 
تغيرات . إن الحسار عرف بالحبرة الفطرية الطويلة شروط النجاح ف 
التخمير لا أسبابه » . 


وإلى الخبرة الفطرية الطويلة الى اكتسبها القائمون بصناعة المأكولات 
والمشروبات يحب إضافة الملاحظة الاختبارية عء‌تنوصه الى جرى 
عليها الأوائل من رجال التشريح ودارسى الأحياء فى شى ظواهرها . 
غير أن هذه الملاحظة لم ينتج عنها تغيير فى الاجراءات العملية بمقدار ما 
نتج عنها من زيادة فى المعرفة بتراكيب الأحياء وما بینها من علائق . لهذا 
وجب علينا تبعاً لذلك أن نرجع إلى التيارات الثلاثة » من تيارات الفكر 


(۱) جون تندال (۱۸۲۰- ۱۸۹۳) فیزیای إنجليزى . 


۳۹۹ 
والعمل » الى ذکرناها لنعد ها حميعاً . 

إن تقسم الأحياء » ووصف تراكيب أنواع كثيرة مها کونا فى 
العصور القديمة والعصور التوسطة جزءاً هاما من العرفان الانسانی 
التقليدى . والذى كتبه أرسطو نى التاريخ الطبيعى ظل زماناً مثلا عالياً 
يحتذيه الناس للتقسم والتبويب » كيف تستخرج مبادثه بالمنطق ما 
يتجمع عن الأحياء من معارف ومعلومات . فقد كان أرسطو رجلا دقيق 
الملاحظة » ورجل منطق من الطراز النادر . لهذا وجب علينا أن نتوسع فى 
معى التيار الفكرى الذى آمعیته « بالتدليل الاستنتاجى » حى يتسع لمنطق 
التقسم والتبويب . 

وبهذا التعديل اليسير يصبح وصى السابق العلم الحديث »> كيف بدأ 
ف القرنين السادس عشر والسابع عشر » يشمل العلوم الطبيعية وعلوم 
الأحياء معا . إن التصورات الذهنية الى نشأت ی عل الأحياء ارتبط 
أكثرها با ملاحظة لا بالتجريب والأفكار العامة الى نشأت فيه » نشأت 
لتزيد التركيب الوصى للأحياء ولا بینها من علائق حسن وصف وصدق 
علائق 

ولكن علم الأحياء يختلف تاريخه عن تاريخ العلوم الطبيعية فى وجه 
آخر من الوجوه خطير . ذلك أن عالم الأحياء » على نقیض عالم العلوم 
الطبيعية » لا يستطيع أن يدخل فیوغل ى عالم من التجريب مصطنع 
كير . وهو داعا يلتزم اعتبارات يلتزمها الرجل العادى بطبعه » وهو لا 
يستطيع أن يتحلل من ظروف يفرضها عليه العمل . والدائرة الى مجول 
فيها محددة بالتعريف » فهو موقوف على الكائنات الحية » ولو أنه 


لف 
يستطيع أن يبحث فى غير الحية » ولكن ليتحقق مسألة قائمة فى الحى من 
الكائنات . ومعی هذا أنه لا يعمل إلا فما تقدهه الطبيعة له من أشياء . 
ولعل هذا الفرق الذى أحاول إيجاده بين علوم الأحياء » وعلوم الطبيعة 
فرق لا وجود له . فنحن نستطيع أن نقول إن الکماوی » بينا أنه قادر على 
أن يخلق من حوله دنيا من المركبات الكماوية التخليقية الاصطناعية 
)Synthetie)‏ الى لم تعر ف أبداً » فهو زا يبدل ويغير فى مواد أعطنها 
له الطبيعة أولا فليس له فيها اختيار . حبى رجل الطبيعة » رجل الفيزياء » 
ذلك الذى انی فى عهرنا هذا الحاضر بعناصر لم يكن لا من قبل وجود » 
إنما فعل ذلك بالذی قدمته إليه الطبيعة من قوى يعمل بها ومادة يعمل فيها . 
ومع كل هذا القول » أنظر إل السألة من وجهما التاريخية فلا أستطيع أن 
أمنع نفسی من استبانة فرق . ذلك أن عام الأحياء » مهما يدع أنه نما 
يبحث ف العلم من أجل العلم > فهو لا يمكن أن ينسبى أنه إنما يعمل فى 
آحیاء» وأن هذه الأحياء مرتبطة بالانسان » بسعادته وبشقائه» وبضيق 
عيشه وبسعته . ونتيجة لهذا لا جد الانسان ی نشأة علم الأحياء ذلك 
التباعد الذى ظل قائماً زمناً طويلابين الوجوه العملية والوجوه النظرية فى علم 
الكيمياء وعلم الطبيعة على السواء » فى علم الطبيعة » إذا نحن استثنينا 
ربابنة السفن » لا نجد من الرجال العمليين فى النصف الأول من القرن 
الثامن عشر من انتفع الاقليلا بالذى استجد فپا من حقائق . وجهدت 
الجمعية الملكية نی لندن ما جهدت لتجعل هذه الحقائق أ كر نفعاً للناس 
ولكن ذهب الكثير الأ كر من جهدها عبتا . 
إن المقارنة الى أنا مجريها بين العلوم الطبيعية وعلوم الأحياء » 


۲۹۸ 
فها بين عام ۱۵۵۰ وعام ۰۱۸۵۰ إن هى إلا مقارنة بين مجموعة 
علوم نظرية مجردة » تزداد تجرداً على الأيام » وهی فى أكثرها بعيدة عن 
أعمال الحياة الخارية وضرورات العيش » وبين مجموعة أخرى من العلوم 
أكبر ما تعتمد عليه الخبرة العملية » وهی ترتبط أكير ارتباط بأعمال الحياة 
الخارية وضرورات العيش . إن علم تنسيق الأجناس لا رياضة فيه » 
والاراء المستخدمة فيه قريبة من آراء يستخدمها السواد من الناس فى عيشهم 
الجارى . وإلى القرن التاسع عشرم تلعب الفروض النظرية ولا التصورات 
الذهنية إلا دوراً صغيراً فى نشأة علوم الاحیاء » تلك النشأة الى تقاس 
أكير ما تقاس بمعارف عن النبات والحيوان متراكمة . والذى دخل هذا 
الركام من العارف يقسمها وينظمها ویفرزها قبائل وأجناساً » وخصائص 
وأوصافاً » ما دحل إليها بسبب حاجة الانسان القصوى إلى ذلك . 
فالمرض والوت ذكرهما الناس ویذ کرونیما داعاً أبداً . والطب لعله أول 
مهنة وأقدم مهنة امنهنها الانسان . ولا جاء عهد الهضة » ولذ للناس أن 
يأخذوا العرفان بأعينهم وبآذانهم > صارت مدارس الطب مراكز هذا العلم 
الحديد . وبحث أساتذة جامعة يدوا دسودط الشهيرة بإيطاليا فى تركيب 
جسم الإنسان بتشريحه » وذلك لينتفعوا بالذی يجدون من ذلك فى الطب 
وعلاج الناس . ولعل هن الطريف أن نذ کر هنا أن ولم هرق William‏ 
Harvey‏ کان یدرس عم التشريح هنا » فى هذه الخامعة » مع أستاذه 
فبريشيوس''! عدنهنعط۴۵ » فى عام 1١5٠٠١‏ » بینا کان جالیلیو 


)١(‏ عام التشريح الایطال » درس ودرس فى جامعة ادوا الشهيرة. و ببحوثه تأثر 
تلميذه هرق فا كتشف من الدورة الدموية ما | كتشف . ولد عام ۱۰۳۷ ومات عام ١51‏ 4 


۳۹۹ 
أستاذاً ی نفس هذه الامعة . 


إن هرق اکتشف الدورة الدموية فى عام ۱6۲۸ وهذا عام فى 
تاریخ العم لا یسی » وهذه الصو رة الذهنية الحديدة عن الدم » الى 
تصوره سائلا يدور فى ابم » نشأت عنده ما لاحظ بعینه وجرب بيده , 
وهی رت من العرات ما لا سبيل إلى تقديره . سعينا الذى اکتشفه هرق 
بالصورة الذهنية » وقد يرى القارئ أن دورة الدم ليست بالصورة الذهنية 
وإنما هی حقيقة . ولکن الفكرة عند ما بدأت وتقدم بها هرش كان بها م 
صفة الصورة الذهنية الخديدة بمثل ما كان فى الفكرة الى تصور ١‏ ابو 
بحرا من هواء ) . ولست ععيد هنا ما سبق أن قلته ی باب سابق عن 
معو اقيق نيك افر امه “كموي لمیر لاش 
concepts‏ والحقائق عمج . بالطبع إن الصورة الذهنية اوظيفة من 
وظائف عضو جسم › كالقلب » أقل كثيراً ی عمومها وق تجردها من 
الصورة الذهنية الى تصور ابحو بحراً من هواء . وهما معنيان أقرب لما يفهم 
سواد الناس من معان » مما للمشروعات التصورية كالنظرية الذرية » 
أو بالفرض الذى يقول بأن ال حرارة سائل فياض . وهرق كان يجمع بين 
الملاحظة الاختبارية والتجريب » وبين رغبة عنده فى الكشف عن كل 
مبداً عام من مبادئ العلم خبىء » بالضبط كنا كان معاصره يسكال 
21ء . وتعر ی ( يدوا » دقة التشر تشریح وقوة الملاحظة » فکشف ہما 
کشفاً من أخطر الکشوف وأعمها . وتضمن کشفه هذا نتائج وصفية » 
ولیست تقديرية » ولیست هی ما یصاغ حى فى صیغ رياضية تقريبية » 


.م 
ومع هذا فلا يستطيع أحد أن ينكر علاقتها بالتقدم الحارى عن ذلك ى 
العلوم الطبيعية . 

ومثل آحر للدلالة على دخول الطرق التجريبية إلى العلوم الحيوية ق 
وقت مبكر هو منتصف القرن السابع عشر نستمده من تجارب أجريت 
فسبيل إيضاح بعض جوانب المسألة الصعبة الشائکت مسألة «التولد الذاق» 
“Spontaneous Generation)‏ . وقام ببذه التجارب فرانسسکو 
ریدی :36 Francesco‏ › وهو عضو من أعضاء الأكادبمية 
الإيطالية الشبيرة بفاورنساء أكادعية التجريپCimento Accademia del‏ 
وقد ذکرناها ی أبواب مضت . وكان «ریدی » طبيباً شغف بالعلم 
التجربى الذى كان قائماً نی زمانه . وجمع إلى ءجانب الحذ رف الملاحظة المبادرة 
التجریب ليطلب جوابا لسؤال عن مسألة عامة » وإذاً فهى علمية . 
وكانت المسألة أن للحم إذا فسد ظهرت فيه أحياء من نوع ما » فكيف 
تولدت هذه الأحياء » ومن أى شىء تولدت » أو هی لم تتولد من شىء » 
وتولدت من ذات نفسها . تولدت تولداً ذاتياً ؟ ولست بذاكر تجارب 
« ریدی » هنا » فهى من شأن باب آنحر » هو الباب التالى . 

والآن فلنستمر نى متابعتنا ما كنا فيه ولا » من ذلك الفرع من علم 
الأحياء الذى قد أسميه « علم الأحياء بالملاحظة » . إن الناس من قدم 
الزمان لا بد قد ابتدعوا عدة من طرق لتقسم المیوانات والنباتات . 
)له E‏ :احم فا العلماء طويلا » تبحث فى أصل الكائنات 
الحية الصغيرة » هل هی كالكائنات الحية الكبيرة كالإنسان والحيوان والنبات » لا تتولد إلا 
من أصل » نطفة أو بيضة أو بذرة » أو آنا تتولد من ذات نفسها » بدون شىء من ذلك . 


۳۰۱ 
وكذلك الذين اشتغاوا بالزراعة مهم لا بد وجدوا الحاجة ماسة کل الساس 
إلى قواعد یتعرفون بها آنواع النباتات وأنواع البذور . وأغلب الظن أنه ما 
هل فجر التاریخ الکتوب حى كان لدی الناس ذخيرة عظيمة من العلم 
حعوها ما خبروا من الطبيعة ولاحظواما بها من أحياء . وهی ذخيرة كانت أداة 
من أدوات العيش الى لا غی عنها . ومع هذا فلا يستطيع أحد أن يسمى 
هذه الذخيرة ذخيرة علمية من المعرفة . وأنا إن سميتها ذإنما ما معرضا من 
معلومات مما أثمرته انبرة . ولکن جاء من بعد ذلك أهل العرفان وذوو 
العقول الفلسفية من الرجال فوجدوا فى الطبيعة الحية ما شاقهم فاتجهوا إلى 
هذه الذخيرة فأخذوا إليها ينظرون » وأعماوا فیها منطقهم يحلاون وينظمون » 
زع يفكرون فها صنعوا من تحليل وتنظم» وذهبوا وراء ذلك يتظننون . 
وأدخلوا فى هذا الشىء الكثير الرکوم شيئاً من النظام » ورتبوه ونسقوه . 
وزاد هذا شوقهم فزادوا به الطبيعة نظرات وزادوها ملاحظات وزادوها 
اعتبارات » لا لشیء إلا أن یضیفوا إلى ما رتبوا ونسقوا . وجاعت على 
آوربا العصور الوسطی فکان أرسطو عمدة هذه الأجيال فى علم هيئة 
الحيوانات وعلم طبائعها . وکان جالينوس 2١!‏ عمدهم فا ختص بتشریح 
الإنسان وعلم وظائف أعضائه . فهل نحن مطلقون على ما کتب رشق 2 
وما كتب جالينوس » علماً بالعی الحديث الذى نفهمه البوم من هذا 


(۱) جالینوس هو الطبيب الاغریق » ولد فى برجامس » ق آسيا الصغرى » 
عام ۱۳۰ ميلادية » وتعلم الطب فى أزمير » وکونتا » والإسكندرية . و بعد ذلك طاف 
بصقلية وفينيقيا وفلسطين . وعاد إلى بلده يعمل فى منصب أعطيه . وبعد ه سنوات ذهب إلى 
روما حيث شاع ذكره. وهرب من سحساده فعا إلى بلده .ثم استدعاه قياصرة الرومان= 


۳۲ 
اللفظ ؟ ون نحن فعلنا » فى أى عصر تبدأ تسمية فن تنسیق الاحیاء 
هذا علماً . وان نحن لم نفعل » فهل لنا أن نول إن ما کتبه فبریشیوس 
(سنهنءطه؟) » أستاذ هر » وآخر رجال التشريح فى جامعة پدوا » علما ؟ 
إنا نتطیع أن نجادل نى ذلك أياما ولا نخر ج بشىء . لهذا أقترح 
أن تيع طريقة أخرى فى دراسة تاريخ عم الأحياء أكثر من هذه الطريقة 
رة » وذلك بأن ندخل فما نقول فكرة كانت ذات فائدة فى تحليل ما 
بين العلم وا والصناعة من علاقة . ولعل القارئ يذكر أنا تحدثنا هناك عن 
« درجة الخبرة الفطرية ) صعن‌تنوصظ الى توجد فى مهمة علية فى 
حقبة من الزمان » وإنا نستطيع أن نستخدم هذا التعبير الموفق » هذا العی 
الیسر » فى أى حقل من حقول العلوم ( انظر صفحة ۲ . وفيا 

نحن فيه » نستطيع أن ندحل هذا العی . فهذه المعاومات الكثيرة الى 
تجمعت عن عالم الأحياء تقل درجة الحبرة الفطرية الى بها » وتزيد فيا 
صفة العلم ۰ العم الحديث » بمقدار ما دخلها أو يدخلها من آراء عامة 
جامعة » ومن صور ذهنية خاصة » تكون هی أساس التقسم والتفريق 
بين أجناس الاحیاء جميعاً . والتقسم وحده » والتبویب وحده » لا يعد 
علماً إلا إذا هو اعتمد على شى ء خارج التقسم والتبويب » نظرات بالفكر 
عامة جامعة » وتصورات ذهنية شاملة مجردة . 

ولإيضاح هذا سوف أخرج دقيقة عن الطبيعة الحية إلى الطبيعة 
الحامدة . فى الطبيعة الحامدة علمان » يعرف أوهما بعلم المعدنيات 


حفاستجاب . ومات فى نحو عام ۰ ميلادية . وظل سلطانه قا فى أو ربا إلى منتصف 
القرن السادس عشر . 





۳۰۳ 
Mineralogy‏ »2 ويعرف الثای بعلم الصخور » رها وتقسیمها 
Petrography‏ » فهذان العلمان نشا أول ما نش عن مشروعات 
مبدئية بدائية لتقسم الصخور وأتربة الأرض . وکانت على بداعنها 
ضرورية تنفع الناس فى التعدين وفيا يستخرجون مها من معدنيات . 
والذين يطلعون الیوم على كتب التعدين الى كانت حى فى القرن الثامن 
عشر يجدون أن ما ما من صنوف العارف كان عمادها الحيرة 
الفطرية العادية البحتة > ومع هذا كانت نافعة أكير النفع فى 
امتخراج العادن لمن یستخرجوها . ولم ییا لعلم المعادن أن يعتمد على 
آساس علمی معقول إلا بعد أن قامت الثورة الکماوية فى اواخحر ذلك 
القرن . ومن الرجال الذين هدفوا إلى استغلال النظرية الذرية فى هذا أكبر 
استخلال ۶ بززیلیضی. مهد ع عو اللی وجه عنایته إل هذا 
العم »علم المعدنيات » ليجعل منه علماً حقنًا وصدقاً . والیوم » وقد مضی 
وقت طويل على تقسيمنا أشياء هذا العام المعدنى بناء على ما نی علم 
الكيمياء وكل رد رصون ددم 6د واكروعات الموارية + 
جنحنا إلى اعتبار ما كان ى علم المعدنيات قدياً أنه محصول خيرة محتة 
لا عل فیا ۰ ومع هذا فالباحث ی كتب مرن المابع عشين والثامن عشر 
ای كتبت فى هذا العم لا يعدم أن جد تصوراً فكرينًا هنا > وفكرة عامة 
هناك » وهی أولية لا شك » وبادئة غير ناضجة لا شك » ولکها سمات 
التحول الأول » تحول هذا العلم إلى علم بالعی الحديث . وقد قلت بذلك 
فى هذا الل خيرته البحتة » وقلت درجها » وزادت علميته » وزادت 
درجها . وحدث هذا قبل قيام الثورة الكهاوية » واستقرار النظرية الذرية . 


۳۰ 

ولعلنا لا نخلى | إذا قلنا إن حال عم الاحیاء التنسيق Systematic‏ 
Biology‏ © أو إن شئت شئت عم تقسم الأحياء ق عام ۰ ع كانت 
كحال عم المعدنيات ى عام ۰ وحبى الیوم يشاك الإنسان فى أن 
أثر النظرية الذرية ی عم العدنیات » كان له نظير فى علم الأحياء 
التنسيى » واو أن ظهور نظرية النشوء فى القرن التاسع عشر » والتقدم 
السريع الذى وفع فى عم الوراثة نامء ف القرن العشرين » غيرا 
صورة هذا العلم تغييراً كبيراً . فإنه ليس من أحد يستطيع اليوم أن ينكر 
أن الرجال القائمين بتنسيق الأحياء » والتعرف عليها » ودرس تواریخ 
حياءها وعلاقات ما بين النباتات وایوانات » (عا يعملون فى حقول فيا 
الحبرة الفطرية هی السائدة ٠‏ ومع هذا فقليل من الناس » من سنوات 
مضت قليلة » شكوا فى قيمة ما يضيف هؤلاء الرجال إلى جداول الأحياء؛ 
فى كتب النبانات والحيوانات » من جديد ما يكشفون عنه بالملاحظة » 
اعماداً على الحيرة » من صنوف الأحياء و ی تلك الى تتمثل فى التاحف 
من حيوانية ونباتية . 

إن الاهیام الذى اتصل على السنین بحقل من الحقول لا يزال تغلب 
فيه الحيرة الفطرية » وهی الى تقابلها فى العلم الحديث التجربة العلمية > 
برجم على ما أحسب الى اعتبارات عملية وأخرى عاطفية . إن الحقائق » 
إذا تجمع مها قدر عظم » وكانت ذات فائدة » فالخير كل الحير فى 
أن تتقسم وتتنظ . وأى أسلور ب للتقسم خير من ألا يكون تقسم . 
والظاهر لى أن اهام الإنسان بالأشياء الحية هو القوة الدافعة الى صاحبت 
التاريخ الطبيعى نى نشأته ؛ وصاحبت عام الأحياء التنسينى . وقد ذكرنا 


۳۰۵ 
من دوافع هذا الاهعام ما اتصل آمره بالزراعة والطب . ولکن هناك سببا 
آخ رأفعل وأشد أثراً » ذلك أن الناس تری أنفسها آلصق بالطبيعة الحية منها 
بالطبيعة الحامدة الميتة . والفرد منا بحس » وهو يفكر فما بين ا حيوانات 
وبين النباتات من علاقات » بأنه يفكر ی شع آخطر ما یفکر فیه 
عند ما حاول تقسم معدنيات على غير عم بالكيمياء . وفوق هذا فالفكرة 
يصوغها الانسان بطبعه » والنظرات يرسلها فى الأشياء على بداهته » تثمر 
من المعارف ی الحقل ای » حقل الحيوانات والنباتات فوق ما تثمر ی 
الحقل الحامد » حقل العادن والمعدنيات . ومهدا يكن من شىء » فنذ 
بدأ عصر الهضة » تعاون المستكشفون والباحثون الضاربون ی حضان 
الطبيعة » فى ملء المتاحف بعينات من النبات جاءوا بها من کل طرف 
من أطراف الأرض . وجاء خلف غذا السلف‌سار سيرتهم إلى يومنا هذا . 
واخترع الميكروسكوب » أى انجهر » فى القرن السابع عشر > 
وباختراعه فتح باب بل أبواب للكشف عظيمة » ظهرت من ورائها دنيا 
مجهولة لم يكن اطلع عليها الإنسان قط . وتحسن الیکروسکوب ف أوائل القرن 
التاسع عشر فزاد فى سعة مجال الكشف » ومكن من دراسة تاريخ حياة 
الأحياء الصغيرة المتناهية الصغر » الأحياء الميكرووية . والأثر الذى كان 
لهذا التحسين فى الحدل الشهير حول نظریةه تولد الأحياء الذاتى » كان أثرا 
كبيراً » وسيجىء ذكر هذا . كذلك مكن تحسين ا ميكر و سکوب من دراسة 
تركيب الأنسجة النباتية وايوانية . وجرى التشریح الكبير » التشريح 


بالعين المجردة » إلى جانب التشريح الصغير » التشريح بالعدس المكبر » 
با یکر وسکوب » جنباً إلى جنب . و إلى جانباههامالعلماء بتقسم الأنجناس ١‏ 


۳۰۹ 
من نباتية وحروانية » والتعريف على الحديد مها » جری اهمام للم بدراسة 
تولد الأحياء > كيف یقع ۰ وتاریخ حياة الکثیر من الأحياء » كيف 
يكون » وكانت الأحياء الصغيرة » من حیوانات ونباتات » فى كثير من 
الأحوال » هى حاملات الأمراض والاًسقام إلى الكبير من الأحياء» فحفز 
هذا رجل الطب » من طب إنسانى وطب حيوانى » وحفز عام النبات 
التطبيق > حفزمم حيعاً إلى دخول هذه الحقول الخديدة من حقول البحث 
الى عمادها اجهر الخديد . ودحلوها بقوة . والذى يريد أن يقرأ خلاصة 
ممتعة مما أنتج هؤلاء من نتائج عملية فليقرأ الكتاب الرائع الذى كتبه 
مارستن باتس 82:5 Mast‏ » وسبق ذکره » واسمه « طبيعة التاريخ 
الطبیعی The Nature of Natural History‏ )2 . 
إن الإنسان منا لا يستطيع أن يحم حكماً قاطعاً ی آمر علم الحياة 
التنسيى ومامنظ عءنتهصوديرة » ذلك الذى يقسم الأحياء فى ممالكها » 
ويتعرف عليها وعلى اللحديد منها » لا يستطيع أن يحكم هل بلغ 
العلماء بهذا العلم إلى الحد الذى يقال عنده إن ما يبذلون فيه من مجهود 
لا يساوى ما يخرجون به منه من ثمرة . ولكن كثيرا من الناس يرى اليوم أنه 
قد تباعد ما بين رجل عام الأحیاء التسییی ورجل عام الا حیاء 
التجريى اعنومله‌نظ لعنصع‌هنهم۳ . ویقع بين هذين الطرفین دارس 
عادات الأحياء وما بها من علاقات » بين حیوانات ونباتات . ولکن 
التقدم السریع الحادث الیوم هو حادث ف الیدان التجریی E‏ عم 
الوراثة وعلم الحلية وعل وظائف الأعضاء والكيمياء الحروية» وما إلى هذه» 
وهو يكاد ينذر أو يبشر بأن أحداثاً عظيمة ستقع فى هذا الميدان التجریی 


۳۰۷ 

فان صح هذا فسوف يكون غذه الأحداث صداها فى الميدان التنسيق » 
عثل ما حدث التقدم فى الکیمیاء ى أوائل القرن التاسع عشر صداه 
قوس فى عل العدنیات . ولکن الرجل من غير العلماء » الرجل التفرج 
الناظر إلى أحداث العلم من بعيد» يكفيه من کل هذا أن یکون قد اطلع 
على الدور الذى لعبه فى الماضى ذلك الحانب من علم الحياة الذى یعتمد 
على النظر والحبرة بالفطرة » وأن يكون قد عرف علاقته بالبيولوجيا 
التجريبية » وهى لاشك اللحانب الذى يحظى الیوم باتساع ف رقعته سريع . 
ولكن قبل أن أترك موضوع عم 0 التنسيى ء لى كلمة فى 
العرفان النسق میدرک قد أرى أن هذا موضعها . إنه مهما 
يكن من مستقبل هؤلاء الرجال الذين يقومون بهذا النوع من العرفان » 
فى الخيل القادم » أولئك الذين يعملون ف المتاحف ال حيوانية أو العاشب 
لنباتية » فانی آراهم قد أضروا الح م نحنف لا رو :+ بان وتيا 
التقسم وجمع الحقائق فى الصف الأول من أهدافهم . إن تقسم كل 
الأجناس المعروفة » وجدولها » وجدولة أفرعها » قد يكونعملا ذا بال 
للأسباب الى سبق أن ذکرنها ( وإوأنى آشك ی أن أسعى استكمال ملء 
خانات معينة فى هذه الحداول لا تزال خالية » أشك ی أن أسميه علماً ) . 
ولكن فواتهم تبرير هذا اجهود الكبير على شىء غير خدمته لأهداف 
عملية أدى إلى رأى يقول إن العلم مجموعات من معارف منسقة . وینتج 
عن هذا أن أى قطعة من معرفة نعثر عليها » ونجد لما مکاناً خالا فى نسق 
ما من أنساق العلوم » تسمى علماً . وما على المرء إلا أن ينظر إلى ما يكون 
من هذا الأمر لو أنه هو وقع فى علم کعلم الكيمياء العضوية لكى يدرك 


۳۰۸ 
تعفه وبخف موقف يقفه صاحبه من العلم وبين العلماء . 
إن عدد الرکبات الكماوية الى یستطیع الکماوی أن بحضرها فى 
الکیمیاء العضوية » من مرکبات الکربون » لا تکاد تکون له نهاية . 
ولأضرب مثلا لذلك . إن آبسط مركب عضوی هو هذا الذی حتوی 
ذرة واحدة من الکر بون متحدة بأربع من الأيدروجين. واستداء بالنظر یات 
الحديثة نى الکیمیاء » وطوعاً اء » نقول إن کل مركب فرد » کل عضو 
من السلسلة الدهنية البرافينية يحتوى الکر بون والأيدروجين بنسب خاصة 
وعلی صور خاصة . وتبدأ هذه السلسلة بالرکب الأبسط الذی ذکرنا » 
وفيه ذرة من الکربون وأربع من الأيدروجين » ویتمثل رمزه فى لك يدي . 
وال رکب الذی يليه فى السلسلة رمزه ل ید , > والذی يليه كي ید, م 
ر ا ملكو يد ,< م بيد وهلم جرا وهذه الرموز لاتمثل مرکبآواحد 
دائممًا آبداً . والواقع أن الرکبات الأولى من السلسلة هى وحدها الى تمثل 
مركباً واحداً . فالرمز ك, يد, , یرمز الى مركبين » والرمز ثم یاد , 
يرمز إلى ثلاثة مركبات » والرمز ك. يد, , يرمز إلى خمسة مركبات . 
وعدد المركبات الى يرمز لا الرمز كي يد , تسعة محتلفة . وعدد المركبات 
امحتملة الى قضت بها النظرية الذرية على الورق بالحساب » هو نفس 
عددها الذى وجده الکماویون تركيباً وتخليقاً عرالهاءطمرة ‏ فاق 
العمل . ولنظرية الذرية فى هذا كان بها وفاء وكان صدق . ولم يتعب 
أحد من الکماوبین نفسه فى تركيب الرکبات الى تقابل رمزاً من الرموز 
الكبيرة . فهذا عمل لا يطيقه أحد . ذلك أن الرمز ك,, يدم , يقابله 
بالحساب » وحسب النظرية » ۳۰۰۰۰۰ مركب . والرمز ك.) يد 


AY 


۳۹ 
يقايله ۰۰۰ ۰۰۰ ۰۰۰ ۰۰۰ ۷۰ مركب . وما هذه السلسلة إلا سلسلة 
واحدة من سلاسل لا حصر لعددها » وهی أبسط السلاسل ! 
ولم يحاول آحد حى حساب عدد الرکبات الكربونية الممكنة الى 
تتألف من ذرة 0 إلى أربعين ذرة » من الأيدروجين ولا کسیجین 
والأزوت على كلما يمكن من صور . ونحن » ما سبق أن ذكرنا من عدد 
المركبات المحتملة لرمز » لا نستطيع أن نقول »حى يأنى اليوم الذى يتيسر 
فيه تخليق حى هذا العدد الصغير نسبيا من المركبات الى تحتوی عشر 
ذرات من الکربون » إن كل مركب جديد يتخلق Synthesized‏ 
وتوصف خواصه لا شك يزيد فى معارفنا شيئاً . وأى مقالة علمية 
تحتوى عشرة من المركبات الحديدة بأوصافها سوف تجد ها مكاناً لنشر 
فى كل مجلة علمية محترمة . ولكن مع هذا قد يسأل السائل » وله الحق 
أن سأل > هل عمل كهذا يتقدم بالعلم خطوة ذات بال ؟ وكم يفترق هذا 
العمل عن عمل الرجل الذى أكبر همه جع طوايع البريد اكل قطر من 
أقطار هذه الأرض ؟ إنه سؤال جدیر بالتأمل الطويل » لأنه له مغزى 
ومری يتعدى على الكيمياء وما به من مرکبات عضوية . 
إن تولستوی » الكاتب الفيلسوف الروسى الشهير » محر من العام 
الحديث فى بعضما كتب .قال إنه « مشغول بعد ما على هذه الأرض من 
أنثيات البق وسائر الحشر » ( قال هذا قبل أن يظهر أثر العلم فى الصناعة 
والطب ) . وأنت إذا واجهت العلداء بهذا القول فا أسرع ما يدفعون هذا 
القول الذى يصف أعمالم بشر وصف . ولکن هذا الضيق الإنسانى الذى 
تضمنه هذا القول لا يمكن إغفاله . إنه ضيق بالعقل الإنسانى مجری وراء 


۳۰ 
الشی ء حض فضول عقلی إلى العرفة . ولسنا نستطيع أن نرد على قول 
لا ندعمه الحجة . ولا فائدة من رد العلماء علىمن يقول لم فى نروة من 
سخرية « هذا علم غير نافع ۰۲ بإعادة ما قاله صاحب النخب ق نخه 
الشبير » إذ قام وطلب إلى الحاضرين أن يشريوه وق دة الرياضة 
البحتة عسی ألا تطبق أبداً » . إن العام يستطيع أن یتخذ شعاره « العلم 
للعلم » > کا اتخذ أهل الفن الذين شعارهم «الفن للفن » . واذاً 
بستطیع صائد الوحش أو طالع البل أو جامع الطوابع أن یصوغ شعاره 
على هذه الصيغة . والعالم فى هذا مجعل من العلم هوى شخصیا ینفق فيه ما 
ثقل عليه من وقته . أما إن هو أراد بهذا العلم الناس فعليه أن يستمع إلى 
كل من يتشككك من الناس فى قيمة ما بصنع . 

إن الذين قالوا إن العلم مجموعة من عرفان منسقة » ثم أكدوا ذلك 
وأبرزوه مجعلوه ى طليعة تعريف العم » لم يصنعوا خيراً . وما ذلك لان هذا 
الحانب من العلم ليس علماً » ولكن لانه ليس يجوهر العلم . وهذا الصنف 
من العرفان له فائدة عملية كبرى لكل من يعمل فى الحانب ای 
2 غير الحى من الطبيعة » ولکنه اجهود الذى يبذل فيه لا يرتفع إلى 

ن يسم أصحابه بأنهم علماء عظماء » إلا عقدار ما بدخلون إلى هذا 
8 النسق من العرفان» و إلى ما به من تنسيق » الحديد من الفكر 
والستحدث من الاراء . 

م من بعد هذا الحروج إلى الكيمياء العضوية آری من الناسب أن 
أكتب فقرة أو فقرتين فوق ما سلف عن التاريخ الطبيعى . إن الذى 
يتصفح كتاباً للمدارس الثانوية أو الكليات فى علم تقسم النبات أو علم 


۳۱ 
تقسم الليوان - أوإن هوحضر واستمع إلى برنامج من البرامج العتادة فى 
هذين العلمین - فهو لا شك سوف بروعه مقدار ما یعرض له من 
العلومات والعارف . وه وسيجد أن التوکید فى الکتاب » أوعند التدریس 
واقع على هذه العارف » وبالطبع لیس لابا قطع من العرفان ولا شى ء 
غير هذا » ولکن لصلها بوظائف النباتات واحیوانات » وبنشأتها » 
وبالذی بين النباتات وا حيوانات من علائق . وقد یستطیع الرء أن ینظر إلى 
هذا الحشد العظم من المعلومات من زاوية أخرى » ویتساءل : كيف جاء 
كل هذا وکیف تجمع؟. وهذا سؤال لاجواب عليه لاق کتب التاریخ» 
تاريخ هذا العلم » علم الاحیاء . ولکنه هنا » ی هذه الکتب بالضيط » 
سيطلع على الطرق الى اتبعها السابقون فى هذا العلم » فى استبيانهم هذه 
الحقائق وتعرفهم عليها » وسيجد فما صنعوا كيف تحفز الحقائق مكتشفيها 
إلى الخرى و راءحقائق أخرى لم تکتشف » ثم إلى أخرى فأخرى » وهام جرا. 
وإفى أحيل القارئ إلى الأبواب الكثيرة من كتاب و يمان صمصغطعن11 
واسمه « نشأة الاراء العلمية » Growth of Scientific Ideas‏ ۰ وإلى 
كتب تاريخ عام الأحياء الأخرى » ليدرك منها كيف نشأت ونمت 
علوم الحياة . وأكتى هنا بإيراد بضعة آمور أصل بها بين الطرق 
الستخدمة فى علوم الحياة » وتلك الأخرى الى سبق ذكرها » المستخدمة 
فى العلوم الطبيعية . 
آما الأمرالأول فهو أن الفضل لأداة جديدة تبتدع » أو جهاز جدید 
جرع » أو تحسين يدخل فى أداة قديمة أو جهاز قديم » فضل عظم 
يتراءى لك واضحاً بيناً مکتوباً بحروف عريضة فى صفحات تاريخ علم 


۳ 
الحياة فى القرن السابع عشر إلى اليوم . ولکن علماء الحياة يغفلون تقدیر 
هذا الأثروإظهاره و إبرازه عند ما یکتبون للقراء من الناس . إن استخدام 
الميكر وسكوب » الجهر » بدأ فى القرن السابع عشر . وقد مى النصف الآخير 
من ذلك القرن بعصر الميكروسكوبيين الأقدمين( ومن الطريف الذى یذ کر 
فى هذا الصدد أن بطلا من أبطال هذا العصر »وهو الیکر وسکونی المولندى 
أنتوقى فان لوقن هوك Antony van Leeuwenhoek‏ > عمل بعدسات 
من الزجاج بسيطة» لابابلهاز الذی‌تعودنا أن نسميه اليوم میکروسکوباً) 
وجاء العصر الثانى من عصور الیکروسکوب الزاهية ‌الربع الثانى من‌القرن 
التاسع عشر » وسبب ذلك أن الصعوبات الى لاقاها الناس فى استخدام 
عدستین معاً فى الیکروسکوب الرکب ) كانت قد تسبلت . وتسبلت 
لسببين ؛ أوهما الحصول على مشروع تصوری كاف » نظرية كافية» تفسر 
لنا کیف عر الضوء » بألوانه اختلفة» فى العدسات » وثانهما | کتشاف طرق 
لصناعة آنواع من الزجاج مختلفة » ثم الجمع بينها . وکانت النتيجة إبداع 
میکروسکوب: جهر» لا مختلف کثیرا عما تألف اليوم من مجاهر » يكبر 
تكبيراً عظما » ويعطى صو راً من الأشياء واضحة تجتمع فيا الأضواء مهما 
تختلف ألوانها عند نقطة واحدة بينة . وعدا هذا فا 


9 
الرن التاسع عشر » حی ابتدعت طرائق للعدل حديدة » صنعات 


جديدة عدونصطءم: » لرؤية الاشیاء » ولتحضیر القطاعات 
المستعرضة والستطيلة منها » شاعت بين العلماء حيعاً . 

إن الیکروسکوبیین القدماء ۰ أو إن شئت قلت الجهريين فى القرن 
السابع عشر » فتحوا لنا أبواباً لعالم من الأحياء جديد . وسيتضح بعض 


۳۱۳ 
آثار ذلك عندما نتناول تاريخ التولد الذانى . فهم کشفوا لنا عن 
الحيوانات النوية فى الانسان وغیر الانسان » ویپذا » وعا إلى هذا » 
خطوا خطوات واسعة نحو استجلاء ما استخلق من أمور التناسل وظواهره 
وهی ما بدأ استجلاؤها » وانحل بعض ما تعقد منها » الا فى القرن التاسع 
عشر » حين تسلح العلماء ق بحوثهم بمجاهر قوية حقًا » حلت لم فيا 
حلت كيف يتولد النبات من زهره و بأزهاره . 
آما الأمر الثانی فإن البحث نى نشأة الأحياء له أسلوب آشبه ما يكون 
بأسلوب الرجل الذی یبحث عن ولد ضل طريقه فى غابة أو رجل جری 
يتأثر آ ثار حیوان يريد أن يصيده فيها . والحق سلوب البحث فى کل من 
التاريخ الطبيعى وعل الا حیاء التنسیی » من حي ثإنإجراءه » ومن حي ث إن ما به 
من صور ذهنية » أقرب ما يكون إلى أسلوب الفطرة » وأسلوب الناس ى 
حياتهم الحارية بالرغ ما فى العلمين من تفاصيل هائلة . وإنى لأحس بأن 
حدیی عن التصورات الفكرية والمشروعات الذهنية »> وحذرا آنا ألتزمه فى 
تقدیر ذلك فى شى فروع العلم » أحس بأن هذا الحديث خارج عن 
الموضوع ءوأنا أحث فى التاريخ الطبيعى وق علم العا التسیی . إلى 
عند ما أقول نا نعيش من ابو فى بحر من المواء قد أجد من يقوم فيقول 
لى ما هذه بحقيقة » إنما هى تصور علمى أقرب ما يكون إلى الاحمال . 
وهذه ريبة جائزة القبول . ولکنی لا أتصور رجلا يرتاب فى « الحقيقة » 
الى تقول إن البيضة الملقحة تنتج من حيوان منوى وبيضة آنی » وهی 
حقيقة من بين ألف ألف حقيقة بحتو ها هذان العلمان ودونك مثلا آخر 
نأخذه من ظواهر التلقيح فى النبات : وهو مثل يدعو القاریء الذى ۸ 


۱٤ 
يتصل بعلم النبات » وبتفاصيله من قبل من قريب ۰ إلى الدهشة » وحق‎ 
له أن يدهش . ذلك أن الیکروسکوب يرينا أن من حبوب اللقاح تنمو‎ 
أنبوبة تنزل من خيط عضو التأنيث فتدخل المبيض » و ببذه الطريقة‎ 
» تتحد خلية تناسلية من اللقاح بأخرى من الزهرة الملقحة . شى ء معقد‎ 
لا شك فى هذا . ولكنه الحقيقة الى لا مراء فيها . ومثل ثالث » مثل‎ 
الطفيليات الى تتطفل على الإنسان والحيوان. وان الإنسان ليعجب هذا‎ 
الحذق العظم الذى كان سة هؤلااء البحاث الذين كشفوها » وكشفوا‎ 
» أدواراً تتقلب فما » وكشفوها من بين حقائق متراكة مشتبكة كثيرة‎ 
وداروا فيها كنا يدور رجال الباحث الحنائية بين أحداث جناية معماة‎ 

يستجلون حقائقها حى يصلوا إلى جسم ابر ة فا . 

واختصاراً أرى أن الصور الذهنية الى يقوم عليها بحث علم الحياة 
التنسيى اليوم » والإجراءات الى يتخذها باحث هذا العلم وهو فى الحقل 
بين النباتات أو فى مباءات ایوانات » هی أشبه شیء بالذی يتخذه 
الرجل العادی من صور ومن إجراءات فى عيش يومه . ولكن فى عام 
الأحياء فروع أخرى هى اليوم حط للصور الذهنية والمشروعات التصورية 
الى هى بعيدة كل البعد عن ذهن الرجل العادى » الرجل غير العلمى » 
بعد أمثالها الى نجدها فى علم الطبيعة وعلم الكيمياء . ومن هذه الفروع 
فروع علم الأحياء 3 علم التناسل نامه . وفيه « اللحين » » وهی 
وحدة التناسل » وهی صورة ذهنية تقع من افتراض الانسان ى مثل ما 
وقعت الذرة يوم آدخلها دلئن فى الکیمیاء حول عام ۱۸۰۰ . فهذا مثل 
من الصورة » أو التصور الذهی » فق علم الأحياء . آولعل خيراً من هذا 


۳۱۵ 
آن نقول إن الفرض الذى یفرضه العلم الحديث عن كيف يجرى التناسل هو 
مثل للمشروع التصوری كيف يكون ف عام الأحياء . وهو فرض له 
الوم خط ر عظم . وفهمه وفهم الاراء اللحديدة ف هذا وکیف 
جاءت ۰ يجد اليوم عند الناس اهام به خاصا . ذلك لأن الاتحاد 
السوفیتی أنكر هذه الاراء الى هی عماد عل التناسل » وای قبلها کل عالم 
تناس . وأنكرها لأنها لا تأتلف مع ما یقول به الحزب الاشترا کی ف 
رسيا من تعالم . وى هذا اختلطت التعالم السياسية بالمبادىء العلمية 
اختلاطًا غریبا . وسأعود إلى هذا ااوضوع فى آخر باب من هذا الکتاب 
ولکنی أنصح الآن بقراءة كتاب جولیان هکسلی و13 » واسمه 
« الوراثة بين الشرق والغرب » . وأنصح بقراءته على أنه مقدمة لدراسة 
هذا الفرع من علم الأحياء » وعلى أنه ينقل إلينا ما جرى وراء الستار 
الحديدى فى هذا العلم من أحداث . 


دراسة بستور للتخمير بحسباما مثلا 
لعل الأحياء التجربی 


إن عام الفسيواوجيا » عام وظائف الاعضاء » فرع آخر من عام 
الاحیاء التجريى الذى فيه نلى صوراً ذهنية ومشروعات تصورية بعيدة 
كل البعد فى طبيعها عا تعود سواد الناس . والسبب ى ذلك هنا یرجع 
أصلا إلى أن البحاث فى سبیل خیم عمليات الحياة » نی نباتات أو 
حیوانات » منذ مائة وحمسين عاماً » قد دخلوا حى آوغلوا فى علمین 


۳۱۹ 
تجریبیین هما الطبيعة والکیمیاء . ومن أجل هذا دخلت الصور الذهنية 
والشروعات التصورية الى بهذين العلمین التجریبیین إلى عل الحياة التجریی 
من باب كان ضيقاً فانفتح واسعاً على الأيام ( ومن على احياة التجریی 
علم الورائة ) . ولایضاح كيف حدث هذا » ولعرض بعض الصعوبات 
الى اعترضت تطبيق منطق الکیمیاء وطرائقها فى عام الأحياء » نآق على 
ما درس لويس بستور :ود من آمر التخمير . 

وأبدأ فاقول إن على من بعی بدراسة طرائق العلم أن يقرأ تاريخ 
حياة بستور » تألیف رينيه دوبو ووطا2 .[ ععصعظ وأسمه 
Pasteur Free Lance of Science‏ عنم » وهو واجد فى باب عنوانه 
« من البلورة إلى الحياة » وصفاً رائعاً لشاب فرنسی بدأ ی منتصف القون 
التاسع عشر يدرس البلورات ۰ آشکاها وأوصافها › 0 حتمها بدرس 
الكائنات الحية . وبين سن الثلاثة والعشرين سن الثلاثة والثلاثين » 
نقل بستور همه من اللحامد الميت إلى الى من الأشياء . والعوامل الى 
أغرت هذه العبقربة بهذا التحول مجدها طالبها فى سهولة ما کتب هو وما 
كتب معاصروه » وهی لا تعدم فائدة عند مؤرخى العلوم » وما لا شك 
معنی خاص وقيمة لدی كل رجل یی بفن الكر والفر والتخطيط فی 
ميدان العلم ۰ 

إنه من الواضح أن بستور ساقه إلى دراسة التخمير » اهعامه عسألة 
عملية » تلك تخمیر سکر البنجر ی مصنع لتحضیر الکحول . زاره ى 
صدد هذه المسآلة صاحب مصنع عدينة ليل مالا بستشیره ق بعض 
ما تعر به فى صناعته » وكان بستور عميداً لكلية العلوم بتلك المدينة . 


۳۷ 
وی هذا الذی جری جد التأمل مثلا تکرر ف العلم كثيراً . مثل رجل 
عا م يهم بمسألة عملية » فإذا به تسوقه إلى صمم العلم البحت فیکشف فيه 
ما يكشف . ولكن كان هناك سبب آخر غير هذا الحادث المصادف دعا 
بستور إلى الدخول ىهذه العمليات البيولوچية الى تسمى بالتخمير . 
ذلك أنه كان يدرس البلورات »وكانابتدع فيا فرضاً علمينًا بعيد الأثر» 
ولمذا الفرض العلمی آشاربستور فى مطلع مقالته الأولى الى كتبها نی 
التخمير . وکان هذا الفرض فرضاً علمينًا جريئاً » وهوقائم إلى اليوم لا 
يتحداه أحد » إلا ماكان فيه من بعض تعديلات يسيرة . ولكن فى الوقت 
الذى افترضه فيه بستور » كانت الأدلة عليه غير كثيرة . ولکنه فرض 
أمر على السنین رات كثيرة . 
كان بستور يبحث ی دوران مستوى الضوء المستقطب عند ما عر 
ببعض البلورات وبعض السوائل . وهذه ظاهرة من ظواهر الضوء ‏ 
وبها شىء من التعقد » لهذا نكتى لغرضنا الحاضر أن نعتبرها خاصة 
طبيعية يمكن قياس مقدارها با لات مناسبة معر وفة . وهذه الخاصة الى بها 
فى المستقطب من الضوء فيدير مستواه » نادرة نسبينًا بين الأجسام 
السائلة أو الأجسام الذائبة ى محاليلها ( أنا هنا حذفت عمداً قصة طويلة 
شائقة هی شغل بستور ف البلورات ) . والأجسام الى لما هذه اللحاصة 
كلها من أنتجة الحروان أو النبات » ولدينا الآن من الحوار الكثير الذى 
يشبد بصدق هذا الك العام + ذلك أن هذه الخاصة لا تنتج إلا عن 
منشط حيوى فى نبات أو حيوان . ولم يكن عند بستور » فى زمنه » إلا 
القليل من هذه الواد » ولكنه آمن !عاناً لا يأتيه الشك بأن الواد ای 


۳/۸ 
تتکون نتيجة لعملية من عملیات الحياة هی وحدها الى يجوز علا أن 
تدير مستوی الضوء الستقطب . بهذا الفرض ذي الحطر البالغ حرج بستور 
إلى العلم . فلما واجهته الحقيقة » أن مادة من المواد » تسمی بالكحول 
الأميل 1دطمعلد ارس » تخرج مع ما يخرجه التخمر من حامض 
اللكتيك »نهد » حامض اللبن » وأن غذه المادة القدرة على إدارة 
مستوى الضوء المستقطب » استنتج بناء على فرضه الذى فرض » أن هذه 
الادة لا بد نتجت من عمل حى من الأحياء » تدخل فى الأمر عند 
التخمير . 

إنى اختصرت هذه القصة اختصاراً كبيراً » والذى يقرأ ما كتب 
بستور يعم أنه » إلى جانب هذا الفرض الكبير كان برأسه فرض آخر » 
لو أنى دخلت فيه لاحتجت إلى الحروج عن الموضوع والدخول فى مسائل 
فنية عديدة . و یکی آن أقول إن هذا الفرض الثانى لم يلبث أن ظهر بطلانه . 
والمهم فى هذا أن بستور كان يدفعه فى كل ما صنع إيمان عنده قوى 
بالفروض يبتدعها » ويبتدعها من عند نفسه » وكان (عانه الشديد بها 
تعمده وتسنده أشياء أخرى غير الحقائق وما مخرج ما بالمنطق من نتائج . 
كان منطق بستور کنطق لافوازییه بعد أن تأثر بنتائج دراسته لاحتراق 
الفسفور . وأنا عند ما ناقشت النظرية الذرية ( صفحة )۲۷١‏ خاصمت 
القوم الذين يقولون إن العلماء إذا بحثوا مسألة تناولوها فى حياء شديد » 
وبدون رأى أو هوى قبل ذلك معقود . فهذا مثل آآخر مما أعى » من 
بستور » حمله إلى النصر فيه الإعان القوى الذى ۸ يعتمد فيه إلاعلى الدليل 


القليل . 


۳۹ 
فى الوقت الذی توجه فيه بستور إلى دراسة التخمیر كان البحاث 
صنعوا الکثیر فى هذا الباب » باب التخمر الکحویی . وکانوا عرفوا أن 
كانا حرا هو انلمبرة » صب هذه الظاهرة داعاً » ظاهرة استحالة 
السکر إلى کحول وغاز كربونيك . ولکن الرأى السائد فى العام العلمی 
كان یقول إن تکون الكحول كان نتيجة لتحلل الیت من خلایا الحميرة . 
وکان هذا رأى الک‌اوی الأ انى العظم » ليبج اطعا ۲۲ . فهو 
افرض أن نوعاً من ذبذبة وقع فى مادة عضوية معقدة التركيب أثناء 
تحللها ثم انتقل منها إلى السكر فتذبذب السكر مناغماً إياها » فتحلل » 
فكان منه الكحول . تحلل يناغم تحللا . واختلف بستور وليبج ی هذا 
منذ بدا بستور دراسة التخمر إلى أن مات ليبج عام ۱۸۷۳ . إن بستور 
رأى سبب التخمر » سبب تحول السکر إلى کحول » دفيناً فى الحميرة 
نفسها » فى حیانها وما يحرى بها من عمليات . وهو قال اختصاراً : إن لم 
تكن حياة » فلا تخمير ولا تخمر . وهذا لا بد أن يعد فرضاً ثانياً من 
فروض بستور العظيمة . ورأى ليبج أن الحياة نفسها لا شأن ها بالتخمر » 
وعنده أن الحوهر كل الحوهر فى المادة العضوية الى بالحميرة . 


وليس خطر هذه الحصومة نى أا وقعت بين هذين العملاقين » 


۱۸۰۳ هوجستش » بارون فون ليبج » الكياوى الألمانى ولد بدارمشتات عام‎ )١( 
وتوق فى ميونيخ عام ۱۸۷۳ . ظلأستاذ الكيمياء ه ۲ عاماً يجامعة جيسن » ثم فى هیدلبرج ثم‎ 
ی ميوذيخ . واختارته کاد مية العلوم ق میونیخ رئيا لها . آنم عليه بلقب البارون الحراندوق‎ 
هس . عمل ليبج كثيراً فى تحسین طرق التحلیل » ومکثف ليبج منسوب إليه . وبحث فى‎ 
. الأطعمة » طبخها والاستفادة منها . وخدم الزراعة » ولا سما من حيث التر بة والتسميد‎ 





۳۳۰ 
عملاق القرن التاسم عشر » فأدت إلى كثير من البحوث المثمرة » 
ولکن خطرها أيضاً کائن فى آنها توضح لنا الصعوبات الى تقوم فى 
تعریف الصطلحات نى ع الأحياء . مثال ذلك التخمر . فا الذى نعنيه 
بالتخمر ؟ وستقول بالطبع إنه إنتاج الکحول من السکر فى حضرة خيرة . 
وهذا هو مثل التخمر القدیم . ولکن ماذا أنت قائل فى إنتاج حامض اللبن 
( ومعه شىء من الکحول الآميلى ) من محلول السکر ؟ فهذا محدث على ما 
يظهر من ذات نفسه » وق غير حضرة شىء ۰ وبدون واسطة » عند 
درجة حرارة معروفة » وعلى الأخص فى وجود الطباشیر وبعض الواد 
الزلالية . آفیکون هذا تخمراً ؟ إن بستور هکذا ماه عند أول محثه له . 
ولا بحثه. استخرج منه كائناً حياً » صغيراً » غاية فى الصغر » جهریاً 
هو « خيرة حامض اللبن » . الحقيقة أنه لیس خميرة ولکن بکتیر یا - 
ثم ما بال العملیات الى قام ليبج بدراسها بنفسه » ی شبابه » 
جیلا من الدهر قبل ذلك ؟ مثال ذلك التغیر الناشیء فى اللوز الر إذا 
هو هرس بالاء . إن هذا التغر كماوى تضمن تکون مادة زيتية 
رزیت اللوز الر) من مادة ذائية نی الاء ,. وانت ليبج أن العامل 
فى هذا التغير شى ء موجود فى قشر اللوزة الرة . فلو أن هذا التغیر أدخل 
فى معی التخمر » اذاً لأوجد لبستور متاعب ما كانت تنقضى آبدآ 
لأن هذا التغير لم ينشأ عن كائن حى » له عمل فيه . والذى أعلمه أن 
بستور لم حاول أن بجد فى هذا التغير الكهاوى خيرة كحولية أو لبنية أو ما 
شابههما . وإنما هو أغلق هذا الباب واستراح . قال : إن هذه التغيرات 

وأمثالا لها ليست بالتخمر الصادق . 


۳۲۱ 
قال پستور فى بعض کتاباته الأول يصف بعض نتائج حرج بها 
من دراساته : « إنى وجدت أن كل التخمرات الصادقة » كالتخمر 
الذى ينتج حامض اللبن » أو ينتج حامض الزبد 4زعه buy‏ » 
وكذلك تخمر حامض الطرطير أو حامض الاليك مناه أو البولينة › 
كل هذه التخمرات تصحبها دائماً كائنات حية متكاثرة . والرأى عندى أن 
الواد الزلالية الوجودة مع التخمر لم تكن خاثر أبداً » بل هی غذاء 
للخمائر . إن الحمائر الصادقة ليست إلا وحدات منظمة معضاة » . 
وهو يقصد بهذا أنها كائنات حية . وهو قد أخرج من معى التخمر 
بعض التغيرات الكماوية الحيوية » وقد كان مستطاعاً أن يبرر هذا 
الإخراج بأن التغير الكمارى الذى هو أخرجه لم يكن تغيراً فى ابلزیات 
عظها » يكاد يكون هدماً > کا هو الحاصل ف التغير بالتخمر » 
كن الكيمياء العضوية لم تكن تقدمت کل هذا التقدم فى عهد بستور 
حى يستطيع أن يدرك من الأمر ما ندرك نحن منه اليوم . 
والحق أن بستور » فيما ذكر من تغييرات » لم يثبت فقط أن 
الكائن الحى لا بد من وجوده » بل أثبت كذلك أنه لا بد من تكاثره . 
لا بد من أن يحيا وأن ينمو . والفرق هائل بين الحالين . فليبج وأتباعه 
زعموا أن خليات الحميرة تموت » وأن ما بتخلف عا من مادة ميتة 
يتحلل » وتخرج من هذا التحلل مواد هى الى تفعل التخمر . ولكن 
بستور » باستخدامه الیکروسکوب استخداماً رائعاً » وباختراعه كثيراً من 
طرائق فى العمل ظلت من بعده طرائق فى علم الحياة الميكرووي معتمدة 
بهذين مع أثبت إثباتاً لامرية فيه أن التغیر الحادث فما ذكر من حوال 


۳۳۲ 
جری خطوة خطوة مع نمو هذه الکائنات الصغيرة امجهرية الميكرووية» 
فى غيبة ا هواء . وهو لم يلبث من بعد هذا أن أعلن عن فرض هائل جدید» 
عبر عنه إذ قال « إن التخمر حياة من غير أكسيجين » . 

ولننظر الآن فما صنعت أجيال من البحاث جاعت بعد بستور » 
وکیف نقف من هذه الأبحاث اليوم . فى ختام القرن التاسع عشر جاء 
عالم آلانی ۲۲ » فعصر تحت ضغط عظم مقداراً من خيرة > فخرج مها 
سائل به شى ء آمکن به التخمير » تخمير السکر إلى کحول . فهذه 
تجربة لو آنپا وقعت فى عهد ليبج لأقام الدنيا بها وأقعدها . ما لا شلك 
فيه أن التخمر مستطاع بواسطة مواد تنتجها الحميرة » وأنه لا حاجة 
بالتخمر إلى وجود الحميرة الحية ذامها تسعى بالحياة . 

ثم جاء بعد ذلك » فى اللحمسين من السنين الماضية » ذلك الحشد 
الكبير من علماء علم الحياة والكيمياء الحروية والکیاویین » وأخرجوا لنا 
من العم ما استطعنا به أن نبی مشروعاً تصورياً » نظرية » نجد بها 
مكاناً مهيأ لكل هذا الحدل الذى قام بين ليبج وبين بستور بعد صفائه 
ونقائه واتضاح الحقيقة فيه . فنحن الآن نعتقد أن التفاعلات الكماوية فى 
الأحياء والمواد الخية إنما هی تفاعلات منشّطة » آو إن ششت فكتازة 
4عوراهاوء . أى تفاعلات تجري بسرعة محسوسة فى وجود عامل منشط 

(۱) هو إدوار بوختر #عصطءتظ8 » الكياوى الألمانى . ولد عام 1١85٠‏ فى 
ميوذيخ . وكان أستاذاً فى برلين و برسلاو وفرتز برج . انصرف إلى دراسة الهائر والتخمر » 
واكتشف أن التخمر غير ناتج عن اللهائر نفسها » ولكن عن مادة كياوية تصنعها الهائر 
سماها بالأنزيمات . وعصرها من خيرة البيرة فخرج منها أنزيم كان له فى التخمير عمل 
الحميرة . قتل فى الحرب العالمية عام ۱۹۱۷ 8 





۳۳ 
عامل مکتلز » أو کتلاز » وهو تكنى الکیات القليلة منه لاجراء التفاعل . 
وعوامل التنشيط هذه الى لا توجد فى الطبيعة نسمیها بالأنزيمات . 
والظاهر أن كلها بروتینات » وکثیر منها استخلص الیوم نقياً . والوقف 
الآن یتلخص فا يلى : أن تكون زیت اللوز الر ( ملاحظة ليبج الأول 
السابقة ) مثل من التفاعل يحدثه أنزيم يمخرج سهلا من خلايا حية أو خلايا 
ميتة على السواء . إذاً فلا صعوبة فى إحداث التغيرات الكماوية فى غيبة 
الكائن الى . أما تحول السكر إلى كحول ؛ أو قلب السكر إلى حامض 
اللبن » وكل ما ذكر بستور من تخمر “ماه هو وحده التخمر الصادق » 
فتفاعلات كياوية تحدما أنزيمات لا تخرج فى الأحوال العادية 
المستخدمة الحارية من خلاياها » من خائرها . وفذا وجب ى هذه 
الأحوال أن تكون الخلايا حية » فى حیانها وحدها يستطيع السكر أن 
يتنفذ إلى اللحلية فيلتق بالذى هو نى داخلها من أنزيم » وبذلك يتحول » 
إلى كحول مرة » وإلى حامض اللبن مرة» ثم تنفذ هذه الأنتجة مرة أخرى 
من غشاء الحلية » غشاء الحميرة » إلى احلول . 
فا ہما إذاً كان الصادق فما زعم » ليبج أم بستور ؟ أنا أميل إلى القول 
أن كلما أخطأ . ففكرة ليبج عن الادة العضوية المتحللة التنبذبة الى 
یتذبذب معها السكر فيتحلل » فكرة غير مثمرة » ولا هی تتفق مع نتائج 
التجارب . وفضلا عن هذا فقصوره عن إدراك ما قد يكون فى فرض 
بستور » من صدق » أو بعض صدق » كان عى علمياً صارخاً . إن 
فرض بستور كان خاطتاً » ولكنه مر أكثر اهر . ولعلى » وأنا الحذر 
الشكاك الذى يتحدث عن الصورالذهنية والمشروعات التصورية وما تخرج 


۳۲٤ 
من ترات » يجب على آن أرفض جواب ما آنا سائله . ولعل القارئ قد‎ 
لاحظ أن الزاج البيولوجى » وأنا أتحدث فى البيولوجيا » قد غلیی ى‎ 
ابلملة الأولى من هذه الفقرة عند ما سألت سؤالا طبيعينًا فطرينًا ما يسال‎ 
السواد من الناس . ولكن عجز كل أحد عن إعطاء جواب حاسم قاطع‎ 
لهذا السؤال الذى سألته وهو عندى مبرر لوقف أقفه من الشك ويقفه‎ 
» كل كماوى مرتاب . ومع هذا » فلأقن بهذا الحديث عند هذا الحد‎ 

ولو أن الإغراء عندى بأن أزيد . 

وختامًا أود أن أؤكد صعوبتين » صعوبة تعريف معنى التخمر» 
وصعوبة إيجاد صلة بين كائن حى وبين سلسلة من وقائع تقع من حوله . 
إنك تستطيع أن تستبدل بلفظة التخمر » لفظة النيومونيا » أو التيفود » 
أو الحصبة أو التيفوس » وأن تستبدل بلفظة الحميرة لفظة البكتيريا › 
فتقف بعد هذا الابدال وجهاً لوجه أمام حالات من الرض ساعد ا 
بالذى صنع ف حياته على فهمها وعلی‌حل معضلاتها . من أجل هذا أرى 
فائدة كبرى ى استعراض بعض ما مرت به نظر ية احرثومة » جرثومة 
امرض » من أطوار » نردفه بالحديث عا جری من الأبحاث فى أمر 
. الفيروس عستم ۲۱۱ نى هذا القرن . ولکی لن أفعل . وعوضاً عن 
الدخول فى دائرة الطب هذه » آقترح على القارىء مرة أخرى أن يقرأ 
تاريخ حياة بستور تألیف ديبو 5م12 . وهناك يستطيع القاریء أن 
يحد ما بين طرائق يتبعها عالم الأحياء التطبيق » وطرائق يتبعها عالم 
الطبيعة وعالم الكيمياء من فروق وأشباه . كذلك يتضح من قراءة حياة 





(۱) كائنات أصغر من البکتیر يا تسبب الأمراض 


۳۳۰ 
بستور هذه قرب العلاقة ما بين العلم البحت والعلم التطبيى فى الحقل 
الحيوى » على ما سبق أن وصفت . إن حياة هذا الرجل وما قام به من 
أعمال كنز لا یفی لمن هوايته طرائق العلم ودراستا . إن لبستور جدلا 
سابقاً » جاءه وهو یدخل الحقل الحيوى لأول مرة » فيه من النفع ما 
يستأهل به أن يفرد له نی هذا الكتاب باب . من أجل هذا أنتقل بالقارىء 
من الفسيولوجيا والكيمياء الحيوية » إلى هذا الحدل وهو تولد الأحياء من 
حيوان ونبات » أيقع تولدها من ذات نفسها » أم يقع بغير ذلك . 


لباب التاسع 
اللاحظة والتجریب فى عام الاحیاء 
آمثلة مقتبسة ما قام حول التولد الذاتى من جدال 


أتينا فى ابلبزء الأخير من الباب السابق على دراسة بستور للتخمير » 
وما عرف القاریء بعض شى ء عن الصعوبات الى تقوم فى تحدید 
معی العملیات ايوية وى دراسما . وأتينا على شبه مقدمة ذين الفرعین 
من علم الحياة اللذين نسمیهما اليوم علم وظائف الاعضاء والکیمیاء 
الحيوية . وفى هذا الباب الحاضر سأوضح طرائق عم الحياة التجریی 
بعرذن محوث لا تكاد تدخلها الكيمياء الحيوية . وسألفت النظر على 
الأخص إلى صعوية التحكم 2 « العواعل المتغيرة ۲ variables‏ 
فى التجريب الحيوى » وإلى الحاجة إلىذاك الصنف من الاجراء التجريبى 


الذى اپتدع فيه ما سمیه بتجر ã,‏ المقارنة (Peontrol experinent‏ 


(۱) راجع معى هذين اللفظين فى الاصطلاح العلمى وذلك بالهامش بصفحة ۱4 . 
(۲) كل تجربة تقام ق ظروف وشروط » بعضها يؤر ف النتيجة و بعضها لا يؤثر 
فها. والشروط والظروف إذا تغير أحدها أثر فى النتيجة تبعاً لذلك تسمى بالمتغيرات 
والعوامل المتغيرة . 
( © ) تجربتان » أولى وثانية » تجريان معاً بإجراء واحد» وق ظرو ف وشر وط واحدة 
إلا شيثاً واحداً اختلفنا فيه » كان فالأولى ول يكن نى الثانية .ويظهر فرق ق النتیجتین‌ص 
۳۳۹ 





۳۳۷ 
وقد وجدت لبلوغ هذه الغاية أن ندرس حقباً مختلفة من تلك الى مرت 
بها المشكلة التى قامت حول مبداً التولد الذانی » وسوف نستعرض نی 
اختصار كبير عمل باحث إيطالى أجراه ىف القرن السابع عشر ‏ ونقاشاً 
جرى بين رجل إنجليزى وآخر إيطالى فى القرن الثامن عشر » ثم جدلا 
شديداً وقع فى اربع الثالث من القرن التاسع عشر طوى فيمن طواهم من 
الرجال عالاً فرنسيًا وآخر انجليزيًا . ونحن إذ هكذا نختار نعطى 0 
من عمل علماء الحياة نری منها أنه لا بوجد خط واذ ضح المعالم یفصل 

بين الملاحظة والتجر يب » ولو أننا فى الباب السابق وجدنا من المفيد أن 
0 بين العلماء التنسيقيين والعلماء التجریبرین فى عم الحياة . ومن قبل 
قال «هويتبد) 4معطعئنط18 إنه لا يوجد من حيث الطريقة عییز 
بين الفاك والطبيعة » أى الفيزياء » ولو أن الفلاك قد يعتبر علم ملاحظة » 
وتعتبر الفيزياء علم تجريب . 


إنالعلاقة بين الملاحظة والتجر يب تتضحف بساطة فما قام به فرنسسكو 
ريدى :168 ممفنعهوم5 2١7‏ من دراسة تولد الديدان من اللحوم الفاسدة 
تولداً زعمه الزاعمون ذاتياً. وقد سبق أن قلت عنهذا الرجل‌الباحث الباكر إنه 
حع إلى عادات الرجل الدارس للطبيعة فى مباءاتهاء عادات الطبيب » وضم 


سفیمزی هذا الفرق نى النتيجة» إلى الفرق فى هذا الثىء الواحد » هذا العامل الواحد المتغير » 
الذى كان فى التجربة الأول ولم يكن فى أختها الثانية . وتسمى هذه التجر بة الثانية بتجر بة 
المقارنة » لأن با تقارب التجربة الأصلية الأولى . 

( ۱) فرنسسكو ريدى هو العام الطبيعى وا يطالى » والشاعر » ولد عام ۱۱۲ 
ومات عام ۱۱۹۸ . 





۳۳۸ 
إلا طراتق البحث التجریی الى تعلمها من أكاديمية شیمنتو بفلورنسا 
وقد مر ذکرها تكراراً . وکان أن نشر «ریدی » عام 1578 نتائج آحاثه 
عن تولد الدیدان فی الم > فإذا بها تثبت إثباتاً مقنعاً أن الدود الذی ظهر 
ف لح بعد بضعة أيام م يتولد من ذات نقسه » وذاك نقضاً لرأى سبق 
إليه الناس . وأثبت على نقيض هذا الرأى أن الدود إعا جاء اللحم من 
بيض وضعه الذباب عليه لما هبط على اللحم . وبدأ «ريدى » تقريره عن 
هذا بوصف هذه الظاهرة »> کا تحدث ف الطبيعة > وصفا أساسه 
الملاحظة دقيقاً . ووصف لنا بيناً كيف هو بدأ بالملاحظة ثم انهی 
بالتجربة . 

بدأ ريدى وصفه بذكر ما لاحظ على سطح للم وضعه فى صندوق 
مفتوح بمدينة فلورنسا لعدة أيام فى أواسط شهر یولیو . وهو محدثنا » لا 
عن ديدان ظهرت على سطح اللحم فحسب » بل كذلك عن أشياء 
صغيرة بيضاء سماها بيضا ( الحقيقة أنها شرانق) . ثم هو بصف ما لاحظ 
من فقس كثير من الذباب . قال ریدی : « وقد ریت أنسالا كثيرة من 
ذباب صغير أسود ... ورأيت أن الح الفاسد . . . مغطى > لا بالدود 
وحده » واكن ببيض كذلك . ومن هذا البيض تفقس الذباب على ما 

شور أن ذكرت . وهذا البيض جعلیی أفكر فا أسقطه لباب على اللحم » 
ذلك الذى صار من بعد ذلك دوداً . وهذه حقيقة مذ كورة ى قاموس 
کادعیتنا » 3۳ شيمنتو . وهی حقيقة معروفة كل العرفان عند 
الصيادين وابطزارین » وهم من أجل ذلك یخطون مومهم فى أشهر الصيف 
الحارة بقماش آبیض ) . 


۳۲۹ 
فهذا بعض ما سبل هذا العالم » عالم التاریخ الطبیعی » الرجل 
اللاحظ الدقیق اللاحظة لظواهر الحياة وهی تجری على طبیعما . وهذه 
اللاحظة بظهر أنها ساقته إلى فرض : أن کل الدیدان جاءت ما أسقط 
الذباب على اللحم » يظهر هذا ما جاء فى الفقرة التالية من تقریره . قال : 
« وبعد اعتبار كل هذا بدأت أعتقد أن کل الدیدان الى وجدت فى 
لح إنما جاءت من قاط الذباب ولیس من فساد اللحم ». فهذا مثل‌من 
الفرض الضحم العریض يفيرض ف ا حقل البیولوچی. ومنه حرج بالاستنتاج 
أشياء يمكن امتحان صدقها أو بطلانها بالتجربة . وما التجربة إلا ملاحظة 
يحريها صاحبها على ما جری ف موقف بااذات مصطنع » هو الذى دبره 
وصنعه اصطناعاً . إن «ریدی » كان فى هذا تيع طراز البحث الذی 
اتبعه فى ذلك الوقت زملاژه من أعضاء الا كادعية » أكاديية شیمنتو 
بفلورنسا » وکانوا فى ذلك الوقت ببحتون فى افوائیات وعلم السوائل . 
والتجارب التى آجراها كانت غاية فى البساطة » ولکنه رآها ضرورية على 
بساطها » فهو قال : « إن العقيدة عبث إذا لم تدعها التجربة » . 
وبدأ «ریدی » فى سبیل إثبات نظریته الى تقول بضرورة وجود 
الذباب نوق النود » بدا بأن حذف الذباب . وفعل ذلك بأن وضع 
قطما من ال ۵ ات من وباج »> وختمها حى لا بدخل إليها الذباب 
ومن بعد أيام قال فى كثير من الارتياح « ولو أنه مضى على اللحم أيام 
كثيرة » فلن ل أر دوداً قد تولد فيه ». واكنه فى نه نفس الفقرة يقول شيئاً آخر 
لا يقل عن هذا خطورة » ذلك أن قطع اللحم الأخری الملأخوذة من نفس 
لح » الى وضعها فى قبابات كتلاك » إلا أنها مفترحة » « تولد فيها 


۳۳۰ 
الدود وظهر من الدود ذباب » . فهذا مثل من طراز متکرر من طرز 
البحث البيواوجى : تجر بة القارنة . وساعود الى الجديث عنها عند ما أفرغ 
من الحديث عن «ریدی » وما صنع . 

إن ریدی عنعه الذباب من أن يدخل إلى القبابات قد منع بذلك 
اطواء من أن يدور فما . وقد یقول قائل إن حبس افواء هکذا هو الذی 
سبب ألا بتولد الدود . ورداً على هذا أجرى «ریدی » تجارب کهذه 
غطى فما القبابات « بغلالة من غلالات نابل الرقيقة حى يأذن للهواء أن 
یدخل ویلور » » ومع هذا لم جد أن دوداً قد تکون . وبهذا رأى أن 
المسألة قد حلت » وعلى قدرما أعلم لا أحسب أن هذه المسألة قد أعيد 
فتح باب الحديث فيها قط . ومع هذا فلا بأس من إنفاق دقيقة أخرى 
نرى فما إلى كم يذهب ذو الشك فى شکه ‏ ول أى حد يستطيع أن 
يطعن فما تخرجه التجارب من نتائج . ونحن إذ نتحدث فى هذا سيتبين لنا 
بعض الأشباه وبعض الفروق الى هی كائنة بين التجريب فى الميدان 
الحيوى والتجريب فى الميدان الطبیعی » ميدان الفيزياء والكيمياء . 


تجرية المقارنة 
إن تجربة المقارنة » تلك الوسيلة ابلديدة المامة الى سبق أن أشرنا 
إليها » وأوضحنا خطرها فى التحكم ف العوامل المتخيرة فى ظاهرة ما » هذه 
التجربة ستظهر فا نورد من تجارب » واكن بعل شی ء من التعديل . 
ونحن إذ نتفهم ما اتخذ «ریدی » من إجراءات » نتبین آن عنده العوامل 


۳۳۱ 
المتغيرة ثلاثة : (۱) الذباب » (۲) اطواء الذى يدور فى القبابة » 
(۳) مجموع المؤثرات الأخرى من وقت »کان ودفء » واللحم من أى 
نوع هو » وهام جرا . أما طريقة امتحان أثر العاءل الأول والعامل الثانى 
فهى طريقة الطبع الى يتبعها السواد » فلا كبير فكر فما ولا فاسفة » وهی 
لا تختلف فى هذا عا اتخذ بوييل فى تجار به من إجراءات . أما العامل 
الثالث فهو العامل الغریب . وم یذ کر «ریدی » عنه شيئاً . لم یذ کر 
تصريحاً » ولکنه ذکره کل الذکر بالذی أجرى من تجارب لامقارنة . 
إنه وضع القبابات جنباً إلى جنب » هذه مختودة وهذه مفترحة ‏ وفيها حیعاً 
للم واحد » وبهذا أجاب عن كل ما حتمل من نقد » حى الناقد الذى 
كان فى استطاعته أن يقول : «ولکن ما أدراك أن فى هذا اليوم بالذات 
يظهر الدود فى اللح » حى المكشوف منه ؟ 4 . 
إن الغرض اب حوهرى من تجربة القارنة فى البحث البیولوچی إنما هو 
التحقق من أن عاملا واحداً متغيراً هو وحده الذی یوثر فى نتيجة التجربة . 
وليست هذه الطريقة مقصورة على عام الاحیاء . فبریار  Perier‏ 
( صفحة )١1١5‏ اتبع هذه الطريقة لا جعل أحد رجاله يقف عند سفح 
الحبل ببارومير ثان يرقب ضغط اطواء عند السفح » بيا رقبه هو عند قمة 
الخبل وعلى شى ارتفاعاته . ولكن قيمة هذه الطريقة فى علم الأحياء 
التجریی أكبر لأن العوامل المتغيرة كثيراً ما تکون خافية نلفاء طريعتها > 
وصاحب التغرية محذف هذه العوامل الافية بان مجری تجربنين أو كا 
أو أكثر معا » وهی متفقة فى کل ظرف من ظروفها وصفة من صفانها » 
إلا شيئا واحدا يتغير بینها » وتختلف فيه . فیکون ما ينشأ من اختلاف نی 


۳۳۲ 
نتائجها راجعاً إلى هذا العامل الواحد امختلف التخیر . 
وهناك اختلاف غير هذا بين طرائق العلوم الطبيعية فى البحث »وبين 
علوم الأحياء > يتضح من درس ما أرق (ریدی ) من تجارب وما 
خرج به مها ن نتائج . إنه كثيراً ما يصعب على المرء أن يعرف إلى أى 
بعد يستطيع أن يذهب يبدا حرجت به التجارب » وإلى أى درجة يعممه . 
انظر إلى « الحقائق » » بالمعبى الضيق الذى نقصده حين نستخدمها هنا » 
الى نجدها فى تجارب «ریدی » . إن الشىء الذی عکن إعادة إثباته 
بالتجربة هو « أنه ما منع الذباب فا م بدخل إلى الحم > إذاً فلا يظهر 
ف لحم دود ». ولکن هذه الحقيقة ۷ ثبتت فى فاو رنساء فى منتصف شهر 
يوليو . أفتظل هى كذلك فى كل بقعة من بقاع الأرض » ولكل 
نوع من آنواع اللحوم ؟ ثم ماذا يقصد « باللح » وماذا يقصد « بالذباب » 
إن الابهام الذى كان فى معبى هذين اللفظين عام 1578 لا يزيد لا شك 
على بام كان عند ذاك فى معانى « النار» و «الزيت » و«الكبريت »» 
ولکنه أكثر إبباماً من معى « أكسيد الزئيق الأحمر) الذى فهمه لاثوازييه» 
وفهمه يريستلى. واختصاراً أقول إن من‌الصعوبة عکان فى حقل علم الأحياء 
التجريى أن تحدد ظروف تجربة تحدیداً دقيقاً » أو أن تضمن اللحروج 
بالنقيجة الواحدة داعا ضهاناً كبيراً . وهذه صعوبة موجودة فى كل علم من 
لعلوم » لا شك فى هذا ٠‏ وأكنها فى عام الأحياء أكير وأشد منها فى علم 
كالفيزياء والكيمياء . وستری قريباً ما صنع بها بستور» وكيف تخطاها . 
إنه من غير المأمون أن يقول الرء قولة قاطعة أخيرة » إن التواد الذاق 
لا حدث أبداً » حى لو دلت كل التجارب بكل صنوف اللحم » تجرى 


۳۳۳ 
فى کل الأجواء » على أن الدود لا یتکون إلا مع وجود الذباب . إن 
« ريدى » نفسه اعتقد أن الدود بظهر من ذات نفسه فى عفص النبات . 

وإذا نحن انتقلنا قفزاً إلى منتصف القرن العشرين » إلى أيامنا هذه » 
ظهر لنا فى وضوح أنه لا سبيل إلى إثبات قضية كهذه تقول « إنه فى جهة 
ما على ظهر هذه الأرض » تنشأ اليوم الكائنات الحية من مادة ميتة» » 
وبالطبع لاسبيل إلى إثبات بطلانها . واو أنى آشاث فى أن رجلا واحداً خبيراً 

الحياة يصدق اليوم قضية كهذه. ولكن إذا جاءنا رجل يقول 
1 التولد الذانى عدث ی ظروف کذا وكذا» » وک أثى من رجال 
یقولون هذا منذ عهد « ریدی » إلى ايوم > إذاً لتغير وجه القضية . 
فهذا قول عکن إثباته أو إبطاله » واو أنه من العسير الوصول فى مثله إلى 
أدلة قاطعة » وقد دل على هذا العسر ما جرى فى أواخر القرن التاسع عشر 
من مناقشات ومحاولات . 

ولقد أجد من القراء من يعترض على استتخدامی عبارة «الأدلة القاطعة» 
فما كنت فيه » ذلك لأنى إِلى الآن كنت أحاول أن أكون حذراً ی 
ھا » وكنت أتحدث بلغة التجارب الى تتفق أو لا تتفق والشروع 
التصوری القام . وقد أخطأت فعبرت بهذه العبارة قصداً وعدا ليدرك 
القارىء أن علم الأحياء » حى فى القرن التاسع عشر » كان أقرب إلى 
التعقل الفطرى » إلى تعقل السواد » وأقرب كثيراً من فيزياء القرن التاسع 
عشر وکیمیائه . إن آکبر شكاك مرتاب الى نفسه وهو بستعرض 
ما درس هن التواد الذالى » فيتحدث على عادته القدعة عن الأسباب 
ومسبسباما . 


۳۳ 


إنه من الواضح أننا فى موضوع کهذا » عند ما نجرّب » نقترب من 
صنف تلك التجارب الى يأتيها الناس وهم فى سبیل العیش » كن يسمع 
فى الليل صواً مزعجاً فيقوم ببحث عنه وعن أسبابه . وهو يقوم فيفتح 
هذا الباب أو يزيح هذا الحاجز أو يغلق هذه النافذة » ويفعل هذا حى 
يسكت الصوت . فهذا هو التجريب الفطری » تجريب السواد من‌الناس. 
ولن تجد إلا فيلسوفاً » مغرقاً فى فلسفته » يسمى هذا الرأى » الذى جاء 
هذا الرجل فى منتصف الیل » فرضاً أو نظرية » ويسمى ما قام به من 
فتح وإغلاق» تجارب لتحقيقها . وسيجد القاریء وقع قولى هذا ق نفسه 
كوقعه عند ما أقول إن الفرق بين تصور تورتشيلى ابحو كأنه « بحر من 
هواء » » وتصور «ریدی » « أن الذباب بسقط بیضه على للجم فیفقس 
دوداً » » لیس إلا فرق درجات . ولکن لا بد من الاعتراف بأن فرق 
الدرجات قد يزيد فيصير فرقاً فى النوع . قارن مثلا بين الصور الذهنية 
امجردة الحديثة للإلكترون والبروتون والنيوترون » وبين الصور الذهنية الى 
فى ممل حدائما » أعبى «الریکتسیا» (أحياء غابة فى الصغر ) » 
محسبانها سبباً لمرض المى المرقطة pte fever‏ . وانظر ما بين 
هاتين المجموعتين من الصور من فروق . إن الصور الأولى » وهی صور 
من علم الفیزیاء » نتصورها فنحس أننا إنما نعالج أشياء أبعد ما تكون من 
أحاسيس الناس الخمسة . أما الصور الأخرى » وهی تتصل بأمراض 
الناس وأسبابها » فنتصورها فنحس أننا نعالج آشیاء محسوسة ملموسة . 
ولكن قرب هذه الصور الذهنية الأخيرة من الأحاسيس قرب ظاهر خادع 
ويظهر ذلك إذا نحن حاولنا تعريف صورة نتصورها عن الحمى المرقطة » 


۳۳۵ 
أو صور نخاما عن هذه الأجسام الصغيرة » الریکتسیا » الى هی سبب 
هذه الحمى . عند ذلك تظهر لنا متاعب لم نکن نراها . وعند ذلك نضطر 
اضطراراً الى إيراد الکثیر من الوقائع » مما ما جاء بالخبرة الفطرية المحضة» 
ومپا ما نشا بدا عن فهم رجل الشارع وعن السائد من آرائه . وعند 
ذاك نجد أن فى الأمر مشاکل کالیی آشرنا إليها فى محاواة تعریف التخمر . 


السبب والسیب ف البيولوجيا أو عام الحياة 


إننا فى الطب وق علم الحياة التجریی نعالج موضوعات لا نفتاً نتنقل 
فپا من صور للذهن فطرية »إلى صور مما ابتدعه الخلم . ونحن « نحس » 
ب« حقيقة » الصورة فنميل إلى التحدث عن الأسباب والنتائج »ونستخدم 
فى حديثنا معانى صارمة قاطعة فنشير الى دليل فنقول إنه « دليل حاسم «. 
ونحن نحس بجدة الصورة أو بغرابتها أو أجنبيتها فنسارع فى أمرها إلى 
الحديث عن الصور الذهنية والمشروعات التصورية . 

وميلنا لاستخدام المعانى الفطرية» من « أسباب » ومن « نتائج » فى 
ظواهر علم ا حياة لا يرجع إلى (عان غريزى فينا بحفيقة الصور البيولوجية » 
وإلى هذا الایعان وحده . إن فرقاً من الفروق الكبيرة ين علم الخياة ».وبين 
عل الور وعم الكيمياء » يرتكز على فرق ما بینهما من حيث ترتيب 
الا فى الزمن . فإذا أعقبت واقعة واقعة فى الحدوث » ملنا إلى اعتبار 
الى وقعت ت لاس فى وع الى وقعت ثانياً . والعکس غير صحيح . وإذا 
دلّت اللاحظة المتصلة على أن واقعة هی | تتقدم دائماً واقعة آخری هی ب 


۳۳۹ 
قبلنا عنطق الفطرة أن | هى السبب فى ب » ولو آننا ندرك أنه قد تلزمنا 
حجج متطاولة نثبت بها أنه لم تكن هناك واقعة أسبق > ھی سبب ت» أو 
لعلها سیب ب و امعاً . ولد ری حجراً فى نافذة جار له فکسر زجاجها . 
فا سیب کسر الجاج ؟ آهو الحجر » آم هو الولد » أم هو ذاك الولد 
الاخر الذی آوعز إلى هذا الولد أن یصنع ما صنع ؟ إن الهم هنا هو تتابع 
الحوادث ف الزون . ونحن ف اطیاة نری الوادث تعتایع ٠‏ وهی تتقدم ف 
الزمن » ولا نراها » إلا بالشريط السيئائى الذى بدار عکسیاً » وهی تتأخر 
فى الزمن . فنحن لا نرى فى الحياة الحارية نافذة مکسورة » ثم نراها غير 
مكسورة ثم نرى حجراً يقترب من النافذة »ثم نرى الولد وف يده الحجر. 
هذا الرتیب » ترتيب القهقرى » لا نراه فى الحياة أبداً . 
وظوادر علي الحياة > علم الأحياء » ما هی إلا وقائع فى الزدن لا 
تختلف كثيراً عن هذه الواقعة البسيطة الى سبق أن ذكرنا . وليس عام 
الأحياء هو وحده الذى يتابع هذه الوقائع فى ترتيبها الى » بل كذلك 
البجل الذی ینظر إلى هذه الأحداث نظرات عابرات يدرك أن برع 
تليه الزهرة يليا الثْر ۰ وأن هذا الرتيب لا ينعكس أبدآ . حتى عام 
الأحياء التجریی » وهو يقوم بأكثر تجاربه اصطناعاً » لا يمكنه أن 
يعود بهذه الأحداث القهقرى کا يجرى فى الفيلم السيهاتى أبداً . وهو لا بد 
أن يقبل غصباً أن البيضة يليها الفرخ تليه الدجاجة > ويقبلها « حقيقة » 
فى هذا الترتيب الذى لا بنعکس أبداً» فإذا وجدنا من بعد ذلك أن الذباب 
بری وهو يسقط البیض على الحم » ووجدنا أن الدیدان تخرج من البيض » 
حکنا من بعد ذلك أن الذباب هو « سيب » هذه الديدان . وف ظواهر 


۳۳۷ 
أعقد ندور نتصید الأسباب هذه الظاهرة أو لتلك . 
قارن بعدئذ بين هذه الأءثلة الى ضربناها وبين التجربة الكهاوية 
البسيطة الى أجراها لافوازیبه ويريستلى فى أكسيد الزثبق الأحر . إن 
تسخين الزثبق ی المواء مدة طويلة » إلى درجة دون درجة غليانه بقليل » 
ينتج هذا الأكسيد الأحمر ( صفحة ۲۸ ) . وهذا الأ کسید یسخن إلى 
درجة حرارة أعلى ينتج الزئبق وغاز الا کسیجین . ومعنی هذا أن الزثبق قد 
يسبق أكسيده » أو أن يسبق ال کسید الزثبق تبعاً للحرارة » فأيهما السبب 
وأسما النتيجة ؟ أمبما العلة وأمهما المعلول . أو عد بنا الى مبادئ 
الأدرودتاتيكا الأول ( صفحة ۱۸۰) . إننا قلنا إن الماء يبحث فيجد 
مستواه بنفسه » وشرحنا ذلك بأن صببنا الاء فى وعاء ذى ذراعين . 
وبالنفخ فى ٍحدی الذراعين نستطيع أن نرفع «ستوی‌الاء فى الذراع الأخبرى » 
أن نرفعها قليلا . ولكن لا يلبث أن يتعادل الضغطان فى الذراعين فیتساوی 
مستواهما . ويستطيع. الانسان أن يصنع بحيث يسبق ارتفاع الستوی فى 
الذراع الیمی . أو يسبق ارتفاع. فى الذراع اليسرى . وععنى هذا أن العملية 
عكسية » تبدأها من ناحية أو تبدأها ٠ن‏ الأخرى . وكذلك تكوين 
أكسيد الزثبق الأمر ٠ن‏ الزئبق » على شرط تخیبر درجة ا حرارة واستغراق 
الزمن الكافى . فى العمليات الكيماوية والعمليات الطبيعية » الفيزيائية » 
يستطيع صاحب التجربة كثيراً أن يخير ٠ن‏ ترتيب الوقائع فيها . وش هذه 
الحالة وأهئالها يصعب التحدث عن السبب والنتييجة » أو ما يقول المناطقة 
العلة والعلول . وهذا سبب من الأسباب الى من أجلها يقل استخدام 
هذه المصطلحات ف العلوم الطبيعية عنه فى العلوم البيوأوچية . 


۳۳۸ 
سبب آخر يشكاث فى قيمة هذه الصطلحات عند استخداءها فى 

الطبيعة والكيمياء حى فى الأغراض التعليمية . وذلك صعوبة أن نختار 
واحداً من العوامل المتغيرة القائمة لنقول إن هذا » وهذا وحده » هو السبب 
وهو العلة . مثال ذلك إشعال الأيدروجين فى اطواء وتكوين الماء . 
فحدثى ٠١‏ السبب فى هذه الشعلة ؟ أهو الأيدروجين» أم هو الأكسيجين ؛ 
أم هوا حرارة المنبعثة» أم هو اجتذاب ذرة الأيدروجين لذرة الأكسيجين» 
أم هو توزع الإلكترونات حول الذرات ؟ وما هذا إلا مثل من أبسط 
أمثال التفاعلات الكماوية » فا بالنا بالذی هو أقل بساطة » والذی هو 
الكثر طقن وذ لحن ا اه متا وان دا 
بستور لظاهرة التخمر ‏ إذاً لوجدنا عند التأمل أنه يفرض هذه العملية 
المعقدة » عملية التخمر » سبباً . وكان هذا السبب عنده هو وجود 
الكائنات الصغيرة الميكرووية ال حية المتكاثرة . والذى ينظر إلى .ما انتهت إليه 
هذه القصة > يتعلم مها أى الظروف ممل على استخدام فكرة السبب 
والمسبب » فتنفع » وأمها حمل على ترك هذه الفكرة » فینفع تركها . إن 
بستور عند ۱۰ قال إن السبب هو ر کائدات ميكرووية حية متکاثرة » إنا 
ذكر سبباً تضمن عدة هن أسباب . تضمن عدة من عوامل متغيرة تصح 
بعضاً أو كلا » أن تكون سبباً . غشاء الخلية » ما بالحلية من آنزعات » 
العملية الإنسالية الى تحدث فى الكائن الحى » وما إلى هذه . إنه جع فى 
صرة واحدة عدداً من الجهولات » ومن أجل هذا استطاع الى حين أن 
يدرس علاقة هذه الصرة » وهی من جهل » ببعض التغيرات الكماوية . 
وى هذه الظروف العلمية البدائية إذا سأل السائل ما العامل الذى رج 


۳۳۹ 
حامض اللبن من السکر » كان سژاله له فى التجریب»عی » وله بالتجربة 
جواب . والیوم » بعد أن عرفنا ما عرفنا عن الأنزيمات » جد المرء صعوبة 

فى الحواب عن السوال : «ما سیب التخمیر» ؟ 


إن خروجنا عن موضوعنا زمناً» نبحث فيه فى التعبیرات الى نستخده‌ها 
لتفسير العلم > كان خروجا نافعاً إن كان قد أنتج عند القاریء حا 
بتعقد العوامل المتغيرة فى ظاهرة قائمة فى شى حقول العلل . كذلك هو قد 
يلفتنا الى أن القول الذى نسمعه كثيراً » بأن الأسباب والمسبيات قد 
اختفت من العلم الحديث » قول يحب أن نستمع له واكن فى حذر شاديد. 
ی ی هذا الكتاب ۸ آتعرض لظواهر الكوانم . أو القنطام صتدهصعیری۱۱) 
ولا تعرضت لبدأ «أذلايقين ی الطبيعة) ‘The principle of uncertainty‏ 
هذا الذى نشروا عنه وأعلنوا وأكثرواء ولکن لعلى بلغت فى استعراض 
المناهج العلمية وأساليب التدليل حد" يجب عنده أن نتخیر أحد طريقين » 
فإما أن نوغل إيغالا فى نظرية العرفة ونحللها تحليلا فلسفیاً » ولها أن 
نقنع باستخدام مصطلحات السواد من الناس ما سهل استخدامها 
ونفع . إن « العلة والعلول » عبارة يعمل فى نطاقها صاحب التجربة ها 
نفعت » وهی قد لا تنفع ولا يكون هلها إلا اخختلاط واختباط . 


. ٠١ انظر شرح النظرية فى الطامش بصفحة‎ )١( 

( ۲) مبدأ « أن لا يقين نى الطبيعة » هو المبدأ المعروف مبدأ ıı‏ ج Heisenberg‏ 
وهومبداً نتج عن تحول معنى الحقيقة تبعاً لا كتشف فى عم الفيزياء فى هذا القرن الحاضر 
ما اختلت به الموازين القديمة كل الاختلال . فقد اتضح فى هذا القرن أن كل العرفة 
الطبيعية الی‌حصل علها العلم ليست إلا معرفة إحصائية تختى وراءها حقيقة الاأشیای = 





۳:۰ 


جدل القرن الثامن عشر حول التولدغير التجانس 


إذا نحن رجعنا إلى مناقشة مبدأ التولد الذاتى » لوجدنا أن الفكرة 
انت بناء على تجارب «ریدی » وأضرابه ۰ وذلك فیا مختص بتولد 
النباتات الشائعة والحروانات . إا تتولد من شىء » لا ف ذات نفسها » 
ولكن كشف الميكروسكوبيون فى أواخر القرن السابع عشر دنيا جديدة من 
الكائنات الحية فتحت باب ذلك الحدل من جدید . كانت الحلاصات 
النباتية والحيوانية » والفضلات من هذه وتاك» "تخرج طائفة من الكائنات 
الحية يكشف عا الميكروسكوب فتصبح ٠وضوعاً‏ الجدل بين علماء الحياة 
فى القرن الثامن عشر . وكان من هؤلاء العلماء رجل كبير المقام » هو 
الکونت دی بوفون de Buffon‏ عنصم )١١‏ > دافع بقوة عن مدا 
« التوالد غير المتجانس » ونوعصععممم)ع11 ۰ فهذا كان الاسم دید 


را وأن هذه الدنیا أمختفية و راء ما نعلم من ظواهر » 
ليست معروفة » وبناء على نظرية أنشتين » غير قابلة لأن تعرف . وهذه الدنيا امختفية» 
ليست فقط غير معروفة » وليست فقط بر قابلة للعرفات » بل هی أيضاً غير قابلة التصور . 

)١(‏ هو جورج لويس بوفون ( ۱۷۰۷ - ۱۷۸۸) عام التاريخ الطبيعى الفرنسى 
عين ى عام ۱۷۳۹ مشرفا على الحديقة الملكية بباريس ( الآن حديقة النباتات) وانصر ف إلى 
كانت کتابه الضخم النی آساه ر التاريخ الطبيعى » وأنفق فيه عمره > وهو بضعة وثلاثون 
علدا > فى النباتات والحيوانات والطيور والمعادن والأرض . وتر جم إلى كل اللغات الأور بية 
وأذاع اسم مؤلفه . ومنحه لويس الحامس عشر لقب الکونت » وكان أثيراً كذلك عند لويس 
السادس عشر . 


۳۱ 
« للتولد الذاقى » . اعتبر « بوفون » أن کل مادة حية تتألف من جسهات 
متعضونة» الأصل فما آنا لا تتلف ولکنها تدخل فى عدة من تراکیب 
مختلفة . فهذه «الحزيئات التعضونة» تولف جوهرة الحياة. و مجب أن نذ کر 
أن هذه الاراء قال بها أصحابها قبل الثورة الكماوية «الباب السابع ) » 
وقبل النظرية الذرية لدلين بنحو نصف قرن ( صفحة )۲۷١‏ . وعارض 
بوذون كل المعارضة رأى من قالوا إن الكائنات الميكر وسكوبية الصغيرة » 
كالكائنات الحية الكبيرة » لأ أصول من کائنات حية آخحری تخرج مہا. 
عارض أن يكون للكائنات الميكر سكو بية جرائم تخرج مہا » کا رج 
نبات من حبة » أو حيوان من بيضة . 
وأعان بوفون رجل إنجليزى هاو فى عل الاحیاء » امجه جون نيدم 
(rohn T. Needham‏ 1 آعانه فى بعض ما كتب أخراً » وجاء من 
التجارب بما اعتقد أنه دليل مقنع على قد رة الميت من‌الواد أن بخرج ای » 
والظاهر أنه كان أول رجل استخدم درجات الحرارة العالية محاولا بها 
حساء من ضأن فى قارورة » ثم سدها بفلين ون القبابة فى رماد ساخن » 
وزع أن هذا يقتل كل ما بالقارورة من جرائم حية . ومع هذا فهو لم 
برد القارورة » وصبر عليها بضعة أيام» ثم فتحها وجدها تمتلى* بالأحياء 
الیکرو.كوبية. ونحناليوم إن نظرنا إلىما صنع نيدم قلنا إن آراءه التجريبية 
طيبة » واكن تفسيره لنتائج التجارب كان خاطتاً . والعجیب أن هذا 
الرأى كان رأى معاصر له عالم فى الطبيعة الحية إيطالى اسمه [شبانزانی 


(۱) هو چون تر برفل نيدم » ولد عام ۱۷۱۳ ومات عام ۱۷۸۱ . 


۳:۲ 
نمدعمدزادم2!!5 . وهو » مثل نيدم »> استخدم درجات من الحرارة 
عالية یقتل بها أى « جرثومة ) توجد ی أى من الأخلاط الى صنعها من 
أنسجة نباتية وحيوانية عمد الى دراستها . وکان آکتر ما یصنع أنقعة 
من مختلف اب يضعه فى الماء الدانی . واستنتج من تجار به أن الانسان 
إذا اتخذ الاحتیاطات الكافية » وشن النقیع من هذه الأنقعة مدة كافية 

لا يظهر نی فى النقيع من بعد ذلك کاثنات حية . 

إن بعض من يقرأ ما کتب اشبلنزانی حس أن فيها ما كان یکی لانهاء 
هذا الحدل » وما لا شك فيه أنه كان رجلا نافذ البصر جاء سابقاً لأوانه. 
وانپت الشكلة بين ما صنع نيدم وما صنع اشبلنزانی بأن ظل العالم العلمی 
منقسیا على نفسه . حى إذا جاء بستور بعد ذلك بمائة عام » وراجع ما 

صنع الرجلان > أدرك السبب فى أن اشبلتزانی أخفق فى السير بابادل إلى 
0 الجاسمة . وهذا مثل من الأمثلة الى يحب أن يتوقف المرء عندها 
طويلا » لأنه یوضح مرة اب تلات الصعو بة الى يدها المرء عند ما 
يحاول أن يعرف معى تصورياً من معانى علم الحياة بناء على ما تخرجه 
التجارب من نتائج . إن نيدم دافع عن رأيه بأن نقد ما صنع اشبلنزانی 
فقال ما خلاصته إن اشبلنزایی منع تولد الأحياء الميكرووية ف أنقعة 
المواد النباتية والحيوانية الى حضرها » وذلك بتعريضها لدرجة حرارة غليان 
الاء مدداً أطول من الى يراها نيدم كافية لقتل الكائنات الية » وهو 
بذلك قد أضعف إن م أتلف « القوة الإنباتية ( vegetative force‏ 


)١ (‏ هولازارو اشبلنزاف » ولد عام ۱۷۲۹ ومات عام ۱۷۹۹ وهو عالم إيطالى ق 
التار يخ الطبيعى » وأكثر تحوثه فى الفسیولو چيا . وكان أستاذاً فى عدة جامعات » ومنها جامعة 
یافیا » وفيها ملا متحفها بما جع فى رحلاته من سواحل البحر المتوسط . 


الوجودة فى الأنقعة . إنه آذى هذه الأنقعة أى إيذاء . وهنا يجب أن نذ کر 
أن نيدم وبوفون فرضا وجود « قوة حيوية » اهاز تختلف اختلافاً بيناً 
عن « الحراثم الحية » على اختلاف أنواعهاء فأما ارام فتموت بتعريضها 
للماء الغالى » لأن هذا الماء يسلق البيضة « ويقتل » الصغير من النبات 
والحيوان » فأما القوة الحيوية فتحتمل السلق واكن لمدد محدودة قصيرة . 
وهی حساسة فلا تستطيع أن تصمد للغلى الطویل الذى عرضها له 
اشبلئزانى . فهذا ما رأى نيدم . 
وأنت إذا حددت معنى «القوة الحيوية » أو حبى « الخزيئات 
المتعضونة » اعماداً على درجة مقاومها لدرجات الحرارات العالية فسوف 
تى إلى مبدأ « التوالد غير التجانس » وهو مبدأ لا تخطئه تجارب 
اشبلتزانی . وقد نحس أن فكرة « القوة الخيوية » فكرة آشبه بأفكار عصر 
ما قبل العلم الحديث > واكنا لا نستطيع أن نقول هذا فما يختص 
« بالحزيئات المتعضونة » الى تتغير بتعريضها للماء الغالى > فهذه فكرة لا 
تتنافر مع ما عرفناه من كيمياء البروتينات فى القرن العشرين . 
إن المناظرة الى وقعت بین نيدم واشبانزانى لم تنته إلى شی ء» فا م كن 
اا رو . ولکن ۳ رائع 
كشفه رجل فرنسى فى أوائل لقن التاسع عشر . كان هذا الرجل صانع 
حلوی ۰ وکان اسمه آپرت Appert‏ » وأراد أن يطبق ما قرأ من أعمال 
نيدم واشبلنزای على الذی يصنع من طعام ع »> رجاء حفظه من الفساد . وقد 
یعتبر حق أنه منشی ء طريقة التعلیب(۱) لحفظ الاطعمة 2 اليوم» 


(۱) الوضم ق العلب . 


:۳ 
فهو أثبت آنك إذا ملأت وعاء زجاجينًا إلى قمته تقریباً بطعام ما » 
وسنت الوعاء فى الاء الغالى زمناً » وسددت الوعاء فأحكت سده وهو لا 
يزال ساخناً » فإن الطعام يببى صالاً زماناً طویلا فلا بتطرق إليه فساد . 
وهذا » على فكرة » مثل آخر من نجاح إجراء عماده الخبرة کل الخبرة » 
عماده الاختبارية البحتة »قبل أن يفحصه العلم بالتجريب فينتمى إلى حل 
فيه . فهذا الرجل اقتبس هذا الكشف العلمى فانتفع به فى فن عملى قبل 
أن يدرك العلم ما « العامل المتغير » ۰ أو العوامل المتغيرة » الى آثرت ف 
هذا الاجراء » فى هذا التسخين الذی عتم الأطعمة » ومن أجل هذا 
أسعيناه « بالتعقم باطرارة » تمييزاً له عن تعاقم أخرى نعرفها اليوم لا تدخل 
الحرارة فما . 

وزاد العلماء ربكة ما خرج به العلم ى تقدمه » وخرجت به الكيمياء 
فى حدائها» من تجربة رجا بها الراجون مما الهدى » فإذا بها للضلال . 
ذلك أن كهاويا فرنسياً له مقامه أعاد ما أبجرى « آپرت ) من تجارب » 
وأثبت. أن اهواء الذى كان فوق الطعام فى الأوعية الزحاجية بعد مله 
وحفظها » لم يكن به أكسيجين » واستنتج من ذلك أن « العاءل المتغير» 
فى فساد الطعام أو إصلاحه » فى عملية الحفظ هذهء هو وجود الأ كسيجين 
فوق الطعام أو اختفاژه . أو بعبارة أخرى قد يكون هذا الأكسيجين هو 
« العنصر الحيوى » الذى انیم نيدم فيه اشبلنزانى بانه أتلفه بالتسخين 
الطويل . 

ثم حادثة تاريخية أخرى أضيفها إلى ما ذكرت من تاريخ » وذلك 
قبل أن أدحل فى أعمال بستور الخالدة فى موضوع التولد الذاتى . 


tio 
فى عام ۱۸۳۷ ابتدع باحث ألانى طريقة فى التجريب جديدة قدر ها أن‎ 
لعبت دوراً ذا بال فما استجد بعد ذلك من أنحاث فى التوالد غير التجانس‎ 
وأثیت هذا لباحت اللانی أن اغواء ذا أدخل من بعد تسخینه إلى قارورة‎ 
بها عصارة لم لم يسبب وجوده فساد العصارة . فاتضح من هذا أن اطواء‎ 
لا شأن له بالفساد » واتضح كذلك أن المهم ليس المواء واکن ما حمل‎ 
المواء من تراب هو حامل ابطرائم افتراضاً . وزاد هذا ثبوتاً بالذی أجراه‎ 
باحثان المانيان من بعد ذلك بعشرين عاماً » إذ أمرا الهواء فى قطن‎ 
ليصفياه من ترابه > فلما صفا كان کالواء المسخن من حيث إنه لا‎ 
يسبب فساداً فى الأطعمة . ونحن ننظر اليوم إلى الوراء فنجد أن هذا‎ 
الدليل كان قاطعاً » لأننا قد تعودنا فكرة أن الحرائم » لا بد من‎ 
وجودها لظهور الكائنات الميكرووية فى الأطعمة والأخلاط النباتية‎ 
والحيوانية الأخرى . إن هذا الربط بين وجود الكائنات الميكرووية وبين‎ 
ما حدث من فساد أو من تخمير هی الى ساقت بستور فانتقل بها من‎ 
. )۳۱۵ الكيمياء إلى على الحياة ( صفحة‎ 
إن اهام بستور بالتولد الذاق كان نتيجة طبيعية لدراسته ظاهرة‎ 
التخمر . والواقع أنه فى نشرته المهمة الأولى فى التولد الذاق تحدث ف‎ 
التخمر وعرض ما له من آراء فيه . ولکن مؤرخى حياته أرونا ی كثير من‎ 
الإقناع أن الذى حفز بستور إلى الدخول فى هذا الوضوع نما هی نشرة‎ 
» نشرها بوشيه عدءدهم . وكان بوشیه عالاً فى التاريخ الطبيعى‎ 
وكان مديراً شحف التاريخ الطبيعى عدينة روان «عهمت » وكان قد‎ 
. ۱۸۵۸ اقتنع بفكرة التولد الذاتی» أقنعته بها تجارب أجراها ونشرها عام‎ 


۳:۹ 
وأجاب بستور عما جاء بهذه النشرة إجابة مطولة ظهرت فى عام 1857 . 
واتصل بیهما الحدل عنيفاً لسنوات بعد ذلك » ثم ظهر أن بستور كان له 
الغلبة فخبا ما كان بینهما . ثم حدث نى العقد الثامن من هذا القرن أن عاد 
طبيب إنجليزى بدعی هری بستیان (۱) Henry 0. Bastian‏ <« ففتح 
الوضوع وأعاد ابلادل إلى ما كان عليه يدافع عن نظرية التولد الذاتی » 
وكان جدلا مثمراً » فاد منه العلم وتقدم . ولکن ما جاء العقد الثامن من 
القرن وكاد يختم حى تكاثرت الأدلة ضد التولد الذانی » أو إن شئت 
فالتناسل غير التجانس . ونشر بستيان آراءه يدافع عنه فى عام ۱۹۱۰ » 
ومع تأخر هذا التاريخ ووقوعه فى القرن العشرين فإنك لن تجد أحداً من 
أنصار هذه النظرية عاش إلى القرن العشرین . 

ونشر بستور ف عام ۱۸۹۲ مقالة ی « الأجسام الف ا توجد 
فى الحو » فكان وثيقة كبرى فى تاريخ العلم التجریی . واستعرض صاحب 
المقال فى مقدمته عمل ريدى » ونيدم > وإشبلنزانى» والأعمال الأحدث 
الى قام بها الآلمان فى ألمانيا » ثم كتب فما كتب ما يلى : 


« بعد هذه التجارب الى تحدثت عا » حدث أن عا فى التاريخ 
الطبيعى ماهراً » من مدينة دوان » اسمه بوشيه أطلع الأكاديمية على نتائج 


)١(‏ طبيب إنجليزى » ولد عام ۱۸۳۷ ومات عام ۱۹۱۰ وتقلا مناصب 
للأستاذية كثيرة جامعة لندن . 

)١(‏ هی من العضو » أى الح من الحم وغيره . والفعل عضا يعضو . والمتعضية 
القسمة إلى أجزاء أو أعضاء . والعضو هو الحزء من ابلسم الذى يقوم بوظيفته » ومن وظائف 
الأعضاء حیماً » وهی تعمل باتفاق » يكون الكائن الى . وهو ابلسم الكامل المتعضى . 


۳:۷ 
ظن ما أنه قادر بها على إرساء نظرية التناسل غير التجانس - نظرية 
التولد الذاتى ‏ على قاعدة ثابتة . ولم يستطع أحد أن يدرك عندئذ موضع 
الحطأ فى تجاربه . ولم تلبث الأكادعية أن رأت حاجة الى مواصاة التجارب 
فأعلنت عن جائزة عن مقال یکتب عنوانه : محاولات تلى ضوءاً على 
نظرية التولد الذاى بإجراء تجارب حسنة الفكرة والاجراء . 
وأعضل الامر وانبهم إلى حد أن بيو 8٥٤‏ ۲۱ (عالم فيزياء فرنسی 
متاز ) » وهو رجل اتصل عونه لی فى عملى » ذكر لى أسفه على أنى شغلت 
نفسى بهذا الموضوع أبدا » وأخذ منى وعداً أن أجعل لهذا البحث أمداً » 
إذا أنا لم أتخط فيه ما أجد من عقبات » أن أطرحه وأغلق بابه . وكذلك 
دوماس ( وهو عميد الکماویین الفرنسيين ) » وهوالذی شارك بيوفيا أسدى 
إلى من خیر » قال لى إنه ما كان لينصح آأحداً أن ینفق فى هذا البسث 
زمناً طويلا . 
وماذا كانت حاجی آنا للدخول فى هذا الوضوع ؟ إن الکماویین 

وقعوا من عشرین عاماً على مجموعة من ظواهر جمعوها يما تحت اسم 
التخمر . وکل هذه الظواهر تتطلب وجود شیاین : آحدهما مادة تتخمر 
کالسکر » والانحر مادة آزوتية فشكل زلال داعاً . والنظرية الى قبلها 
الجميع تضمنت أن هذه الواد الزلالية تتغیر فى اطواء ( أكسدة خاصة غير 
معروفة طبيعتّها) » فتتحول بذلك إلى شىء له صفة الجميرة » أى شىء 
يفعل بعد ذلك بالمس فى مادة تتخمر فيخمرها » . 


(۱) هو عا ل فرنسى» ورياضى وفیز یا وفلکی» ولد عام ٤‏ ۱۷۷ ومات عام ۱۸۹۲ . 
تول أمر مرصد باريس »ء ثم كان أستاذاً للفيزياء الفلكية يجامعتها . 


۳:۸ 
أخذ بستور بعد ذلك يتحدث عن عله فى التخمر الذی یعطی 
حامض اللبن » ذلك الذى ذکرناه ق الباب السابق ( صفحة )"١86‏ » 

ويقارن آراءه بآراء ليبج هنطءن1 » ثم هو يقول : 

« قد علمت أن الحمائر تنتج منمس الواد الزلالية لأكسيجين اطواء . 
وعلمت هذا فقلت لنفسى إنهما شيئان » أحدها وحده هو الق : 
فإما أن الحمائر وحدات متعضية » وأنها تج من الأكسيجين وحده » 
حسبانه أ كسيجيناً ولاشى ء إلا أكسيجين » عند مساسه بالواد الزلالية » 
فهى إذاً تتولد تولداً ذاتياً » وإما أنها لا تتولد تولداً ذاتيً» وإذاً فلا يكون 
الأكسيجين وحده المتدخل فى تكوينهاء ويكون تدخله بأنه ينعش وحی 
جرثوءة » هو نفسه قد لها معه » أو هی موجودة فى المادة الزلالية أو فى 
المادة الى تتخمر. وعند هذا الفرق » الذى جاعت به إليه دراسة التخمر» 
وجب على" أن أرى رأباً حاساً فى أمر التولد الذانى . فقد ظننت لعلى واجد 
هنا سنداً قوياً أعمد به آرائی فى ظواهر التخمر » تلك الى يصدق وصفها 
بالتخمر حقا لا تجوزاً ) ۰ 

« والأحاث الى آنا قادم على وصفها كانت انحرافاً عن طريق فى 
البحث » انحرفت اليه غصباً » بسبب بحى الأصيل » بحث التخمر . 
وبذلك شغلت نفسى بموضوع جدید لم يشغل حى ذلك الوقت إلا عقول 
علماء التاريخ الطبیعی ويتطلب مهارم وحکہم 0. 

فإذا نحن ذکرنا العوامل الى حدت ببستور إلى دراسة التخمر » 
وأضفنا إليها ما ذکره هو الآن» وكيف خرج من التخمر إلى التولد الذاتى» 
تألفت مها حیعاً صورة كاملة عن كيف تحول عالم الكيمياء إلى عالم 


۳:۹ 
أحياء . ولکن بصرف النظر عن هذا » وبصرف النظر عا تلقیه النشرة 
من ضوء على العوامل الى تحرك الرجل العبقری » فهذه النشرة » جديرة 
بالقراءة » لأن بستور فا وضح العلاقة بين ظاهرة التخمر وظاهرة الفساد 
والتعفن »ع وبين نظرية التولد الذانی . وفيها فرر أن يبحث أكان نجاح 
تجارب کالی آجراها « أيرت) 6 يسبب استهلاك الا کسیجین فى هذه 
التجارب » أم سي أن ارام كانت آتلفت بالغلى . ثم هو ینتقل إلى 
حع مقدار من الأدلة التجريبية هائل غامر إذا ما هو قيس بأعمال من 
سوف لا أحاول أن ألخص حى هذه القالة الواحدة لبستورء 
ولكى سأذكر نوع التجارب الى أجراها » وبعض ما لاق من صعوبات 
فى تفسيرها . ويجب أن نذكر أننا هنا فى صدد الدیث فى مجموعة الأدلة 
الى عملت برمها على إضعاف حجة القائلين بالتواد الذانى » فلم تكن 
هناك من تجربة واحدة تستطيع وحدها الرد على ما أثاروا من اعبراضات . 
وأعاد بستور تجارب من سبقوه توا فى هذا الحقل» وأكد ما صنعوا . وهو 
أثبت أن المواء الذی مر من أنبوبة محماة ( هواء »كلس ) ثم أدخل إلى 
وعاء ( سبق أن عم بالغلى ) به مادة تتخمر » فان هذه الادة لا تبدأ 
فتتخمر . وأثبت » على نقيض هذا » أن المواء العادى » دون إحماء » 
إذا أدخل إلى وعاء مثل هذاء به مادة مثل تلاثء فان تلات المادة تأخذ فى 
التخمر ( لاحظ تجربة المقارنة هذه) . والوعاءان وضعهما بستور فى خزانة 
دافئة ليعجل بالتخمير . والادة الى اختارها بستور لتتخمر سماها هو 
و ماء خميرة مسكتر » . وکانت خلاصة مائية الحميرة » أضاف إلمهاسكراً. 


۳۵۰ 
ول يكن بها خاثر حية » ولکنه أضاف مع السکر مواد زلالية وأملاحا 
معدنية مصدرها الخحميرة نفسها. ومعى هذا باختصار أن بستور » 
بطر بقته الفطرية جهز من اللحميرة بيئة زارعية حصنةه۸6 ںان مغذية 
طيبة. وهذا الاختیار ؛ اختیارهذه البيئة الزراعية؛ على ما نسمیها اليوم » 
كانت له نتائج هامة ستذکر بعد قلیل . وهی تدل على أن الفطرة فى 

التجريب جزء لا ینفصل عن إجراءات التجاریب جميعاً . 
اقتنع بستور بأنه يستطيع أن حضر » وأن يعيد تحضير » «ماء 
خيرة مسکر » » فى ظروف لا تأذن لا بالتخمر فى خزانة دافئة . اتخذ 


قطعة القطن و بها ١‏ هواء ر مكلس » . 
N‏ 


تراب من الحو 





رقبة القار و رة 


ای تى ریم * ِ 


سم يوضح طريقة بستور . إن الحميرة المسكرة تغلى » ثم توضع قطعة من القطن ی 
الأنبوبة » ثم يفرغ اطواء من القبابة وبحل عله هواء بعد تسخینه ( تکلیسه ) » ويعاد هذا 
حى يكون هواء القبابة كله مكلساً . ثم تمال القبابة حى تقع قطعة القطن فى سائلها . وعندئذ 
يسيح زجاج رقية القبابة وتخم ( کاق شكل ۲۲) . 


۳۱ 
من هذه الحقيقة أساسا للتجريب . ومن ذلك أنه جمع » من مقدار عظم 
من افواء » ما به من تراب » وجمعه على قطعة من القطن مر عليها هذا 
افواء مص > ثم أدخل هذه القطعة من القطن بالذى عليها من تراب فى 
قبابة بها ماء الحميرة السکر » ثم لا شىء إلا هواء مسخن ( انظر شکل 
۱ وشكل ۳۲ لإيضاح الطريقة الى اتبعت ) . وانتظر » فإذا ما بالقبابة 
مختمر » بينا القبابات الأخرى » مثيلة هذه » سوى أنما لم يكن بها قطن 
ببراب » ۸ ختمر فيها حتمر . 
إن استخدام بستور « لتجارب القارنة » ظاهر من هذا المثل من 
أعمال بستور . والذی یقف الوقف السلی من هذا الجدل لا يستطيع إلا 
أن یعترف بأن الفشل فى اتخاذ الاحتیاطات لقتل ابلرائم أو ابعادها 
يؤدى حا إلى تخمریقع . من أجل هذا وجد بستور أن هذا الاثبات لا 
عکن أن يتحقق إلا إذا هو جی تجربتين » بإحداهما قطن ليس مثله 





( شكل ۲۲) 
القبابة الى بشكل ۳۱ بعد ختمها 


oY 
بالأخری » فتخمر الذی مع القطن » وتخمر وحده . إن القطن وحده هو‎ 
وجه الاختلاف الواحد ما بين التجر بتین » فالاختلاف فى النتیجة لا بد‎ 
. منسوب [لیه‎ 

وذهب بستور آبعد من هذا » وأجری تجارب للمقارنة آخری . مثال 
ذلك أنه أبدل بالقطن حريراً عضري » آزبستس . وخرج على نتيجة كالى 
خرج منها من تجاربه بالقطن . واستنتج أن نوع المادة الى تحبس الراب 
من الطواء غير ذى بال . ولکن بإدخاله الحرير الصخرى » وهو لا يتأثر 
بالحرارة » اهتدى إلى ملحق آخر بارع هذه التجارب . فهو جمع الراب 
على الحرير الصخرى » فلما أثبت وقوع التخمر » أعاد التجربة » ولکنه 
سن الحرير الصخرى بالذی عليه من تراب قبل إدخاله فى القبابة . 
وی هذه الحالة لم يقع تخمر . 

والآن فلنستعرض فى اختصار ما أجرى بستور من تجارب باقية على 
الدهر » ونستعرضها بالقران إلى ما أراد بستور إثباته أو إيضاحه . إنه 
اعتقد أن جساماً صغيرة جداً من مادة حية ( جراثم ) لا بد من وجودها 
حى يبدأ ماء الحميرة المسكر فى التخمر . وأن هذه الأجسام كانت من 
الصغر ومن القلة بحيث تتعذر رؤيم) باجهر . لهذا وجب أن تكون طريقة 
إيضاحه أو إثباته » إثبات وجود هذه الأجسام » طريقة غير مباشرة . 
ومع هذا فقد استطاع أن يثبت أن شيئاً ما فى افواء العادى لا بد من 
إدخاله إلى القارورات لکی يبدأ التخمر . وفوق هذا أثبت أن هذا الشىء 
أمكن جمعه مع تراب افواء على مرشح كالقطن وغيره » كالحرير 
الصخری » وأنه عند ما أتلفه بالحرارة على المرشح لم بقع تخمر . فأى شى ء 


or 
يكون هذا « الشى ء» الذى هكذا حددته التجربة » إن لم يكن هو أصل‎ 
هذه الكائنات الحية الى تنمو وتتکاثر فى ماء الحمير المسكر تحت‎ 
الظروف العادية ؟ فإلى هنا أصاب بستور . وهو لم يضطر أبداً إلى‎ 
التقهقر خطوة عن هذا الموقف الذى أوصلته إليه التجارب . ولکنه حاول‎ 

بعد ذلك أن يستزيد من الأدلة وهنا دخل أرضاً غير مأمونة المقی . 


مناظرة « بستور» و ١‏ يوشيه » 


لا بد للذى يريد أن يتابع هذا الباب من القصة أن يتذكر أن 
الأكسيجين كان السبب الذى عزا إليه العلماء التخمر » وأن هذا الرأى 
دام سنوات . ون هذا الرأى كان رأى بوشيه ۲۵٥۲۰۲‏ . وأن كثيراً من 
تجارب التخمر أو الفساد والتنتن » الى آمکن فما بدء هذا التخمر أو 
الفساد بإدخال مقادير صغيرة من اطواء لها » هذه التجارب كان فى 
الإمكان نسبة ما حدث فما إلى أحد شيئين » فإما الأكسيجين وإما 
الحرثوم . وكانت تجربة بستور » تجربة « اطواء الکلس » » فيا الكفاية 
من إقناع » أى هذين الشيئين هو سبب ما حدث من تخمر أو فساد . 
واكن بستور لم يكتف بهذا » وابتدع تجارب بسيطة يزيد بها إقناعاً . 
وضع ماء خيرة مسكرا فى قبابة » ثم أغلى الماء » ثم خم القبابة بإساحة 
رقبم! فى شعلة من نار حى التأمت وانسدت . وبعد أن بردت » كسر 
أعلى الرقبة » أعلى الحاتم » فدخل إلى القبابة شىء من اطواء اندفاعاً » 
بسبب ما كان بها من فراغ بسبب خم رقبما بالنار فى درجة حرارة عالية . 


o4 
وعاد بستور فخم رقبة القبابة من جديد » ووضع القبابة » بل القبابات‎ 
من أمثالها » فى خزانة دافئة . ثم أخذ يفكر : إذا كان الا کسیجین هو‎ 
سیب التخمر » اذاً لتخمرت القبابات حيعاً » لأا حيعاً دخل إليها‎ 
الأكسيجين . ولكن التجارب أثبتت غير ذلك . أثيتت أن بعضها يتخمر‎ 
وبعضها لا يتخمر » وكل هذا يتوقف على الکان الى فتحت فيه القبابة‎ 
فأخذت من هواء الحو ما حذت . وقل أن حدث أن قبابات عشرا أو‎ 
اثنى عشرة » عولحت حميعاً معالحة واحدة » فاختمرت حيعها . وهی لما‎ 
فتحت فى الريف تخمر ثمانى قبابات من ۷۳ قبابة . وفتح بستور عشرين‎ 
« ‘Mer de Glace قبابة عند جبل لثلج » هو المير دی جلاس‎ 
فلم يظهر أثر الاخغار إلا فى قبابة واحدة ما . فلما فتح ۱۳ قبابة فى‎ 
حجرة فى خان عدينة شامونی «#«نهدمصعط0 » فى المنطقة الى يوجد‎ 

جبل الثلج فہا » ظهر اخهار فى عشر مہا . 

إن التراب لا شك حتاف توزعه فى افواء من مكان إلى مكان » وهو 
لا شك أقل فى الهواء عند رأس جبل منه فى خان بقرية . هذا جاز لبستور 
أن يستنتج أن الاختلاف فى النتائج كان سبب اختلاف فى توزيع 
الحرائيم الى يحملها الراب فى المواء . واکن أهم من هذا أن المواء كان 
يدخل إلى كثير من القبابات ثم هو لا حدث اخیاراً . إن تحليل المواء 
بقبابات « أيرت » موھ الى حفظ بها مأكولاته ضلل الناس . إنه 
لا بوجد أكسيجين فوق الأغذية المحفوظة فى قبابات أو علب . وسبب هذا 
أن فى هذه الأطعمة ما عتص الأكسيجين امتصاصاً بطيئاً . هكذا قال 


(۱) جبل الثلج هذا فى القرب من شامونی بفرنسا . 


Yoo 
بستور » وهذا هو التفسير الذى نحن نقبله اليوم . ولخص بستور ما وجد‎ 
من ذلك فى مقال له عام ۲ قال : «انه ليس صحيحاً أن أقل مقدار‎ 
من المواء العادی یکی لأن محدث فى خلاصة ما تلك الحياة التعضية‎ 
. » الى هی خاصة بپذه الحلاصة‎ ەءچەسنsed‎ 
ولم يقتنع پوشيه ولا اقتنع أتباعه عقال بستور . وأخذوا جربون‎ 
. بأنفسهم على قم الحبال وجاءوا بنتائج عکس تلاك الى جاء بها بستور‎ 
وفتحوا وأغلقوا قبابات بها مواد تختمرء عند قمة جبل مولت بلانك‎ 
وجبل مونت روزا مهم ۲۲۲2206 ۰ وعلى جبل ثلج‎ Monte Blanc 
فى جبال البرنیز معمعموط . وقالوا ام اتخذوا فى هذه التجارب ما‎ 
اتخذ بستور من احتياط » ولكن فى كل مما حدث التواد عندما‎ 
تركت الأوعية فى «كان داقء . وعزا بستور طبعاً هذه النتائج الى سوء‎ 
فى التجريب . والحق أن كل خطأ فى أمثال هذه التجارب يؤدى حا إلى‎ 
نتيجة تناصر أهل الرأى ف التواد الذاق . ودذا «ؤدى نظرية بستور . فكل‎ 
تقصير فى إتلاف الحراثم أو إخفاق فى حبس ها خارج الأوعية » یعطی‎ 
. نتائج خاطئة تيد نظرية خاطئة هی نظرية التواد الذاتی‎ 
وتألفت لحنة من الأكاديية الفرنسية لتقضى فا بين بستور وبوشيه‎ 
من نزاع . وعرض بستور على اللجنة قباباته وليس فیها أثر للتخمر مع أنها‎ 
» فتحت ثم أغلقت . وكانت أدلته غاية فى الإقناع . أما بوشيه وأعوانه‎ 
فلأسباب غير واضحة » أثاروا اعتراضات تافهة على ما رت اللجنة من‎ 


(۱) کلاها جبل فى سويسرا » وقممهما مغطاة بالثلوج . 


۳۵۹ 
شروط » وانهوا بأن رفضوا أن یقوموا بإجراء التجارب » ثم خرجوا من 
التحكم . وقضت اللجنة بنصرة بستور . وظهر النصرحاسماً فيعام ۰۱۸۵ 
وأكن لم عض عليه غير عشر سنوات حى تراءى » حى لبستور نفسه » 
أن پوشیه » عند ما حرج من ميدان المعركة > حرج قبل آوان الحروج 1 
وليس معبى هذا أنهم وجدوا عندئذ أداة على التناسل غير المتجانس 
تصمد للتجريب الدقيق . واكنهم كشفوا أن الأخطاء الى كانت بتجارب 
بوشيه لم تكن بأى حال من سوء تجريب پوشیه . کانت‌ها أسباب أخرى . 
فبوشيه استخدم خلاصة من الحشيش الحاف مادة للتخمر ق تجاربه » 
بيها بستور استخدم ماء انلمیر السکر. وفرض الرجلان » وفرض معهما 
العلماء والناظرون » أن نوع الادة الى لا تتخمر لا يؤثر فى النتائج شین . 
واتضح أنه من الأشياء المتغيرة » من العوامل الهاءة الى تتغير فى التجربة 
فتتغير بها النتائج . لم؟ لأن الأحياء الیکرو وية الموجودة بالطبيعة فى الحشيش 
الحاف » تصنع بذوراً » هی دور من أدوار حياة هذه الإكتيريا . وهذه 

البذور تقاوم الحرارة مقاومة شديدة » واکنها لا تنمو فتعطى الکثیر من 
الحيوانات الیکر ووية الا نی حضرة الأ كسيجين . هذا لایکی الغلى الذى 
کی لتعقم ماء اللحميرة المسكر لتعقے مستخلصات الحشيش اذاف الى 
استعملها بوشيه . أعبى اختصارا أنه فا ختص بقبابات بوشيه كان 
الأكسيجين هو الثبىء الأهم » وجوده أو غيبته » وليست الحرائم » 
وجودها أو غيبتها . 

وکل هذه الصعوبات فی التعقم > تعقم صنوف خاصة من النقوعات 
واحلاصات ۰ لم تتضح طبیعما إلا عام ۱۸۷۰ . وکان ذلك نتيجة بحدل 


۳۷ 
آخر . كان النصير الا کیر لنظرية التناسل غير التجانس الطبیب 
الإنجليزى ستيان » وقد سبق ذکره . ووقف من اللخحانب الآخر منه 
بستور يعارضه » وكان له حليف شديد الإيمان خبیر » هو عام الفيزياء 
چون تندال ۵1 ده[ . ولست أريد الدخول فى تفاصيل 
هذا » والا احتجت إلى باب با کله » واکن یکی أن أقول إن بستیان 
غصب بستور وتندال على تغيير آرام‌ما فما يتخذان من إجراءات لقتل 
كل أصل محتمل لكائن حى أن يكون . ومن هذا الوقت استخدمت 
للتعقم درجات للحرارة أعلى من درجة غليان الماء . ودخات إلى أدوات 
التعقم حلة بابن ۲مامم‌ونط مصنردط ( صفحة »2)1١65‏ وتغير اسها 
فصار أوتو كلاقًا عبداءمس4ة ۰ وصارت جزءاً راتا من معامل علم 
الحياة » ومن هذه المعامل انتقلت المستشفيات للتطهير » وذذا قد نسميها 
مطهرة . 
ولقد كان فى الإمكان أن يسمع الناس روح « نيدم » تحتج على ما 
اتخذ البکتر بولوچیون لأنفسهم من أساليب تطهير استتروا عليها فى عام 
۰ . وإذاً لقالت إن أساليب عنيفة كهذه لا بد أنها عذبت ما فى 
النبات والحيوان من أصول حيوية » برفعها إلى ٠١‏ فوق درجة غليان الماء 
كثيراً » أو حی قليلا » وأنها بذلك أتلفت هذه الأصول . ولکن صوت 
هذا الروح ما كان بالغاً أحداً » أو مقنعاً أحداً » فقد ول الزمن 
الذىكان فيه الناس یقنعون بمعان مبهمة كهذه . وكان علم البکتر يا وعلم 


(۱) هو عام الفيزياء الإنجليزى » ولد عام ۱۸۲۰ ومات عام ۱۸۹۳ . 





۳5۸ 
الكيمياء الحيوية » کلاهما آخذاً فى ایضاح معانیه وتحدید مصطلحاته 
وما تم عنه فى الذهن من صور . وما جاء آخر القرن التاسع عشر حى 
فقدت تجارب بستور وتندال خطرها من حيث علاقما بنظرية التولد 
الذانی . ولکن بى ما خطرها من حیث إنها كانت الاصل الثابت النی 
بنى عليه علماء البكتيريا وعلماء الحياة الیکرووية أساليب للعمل راتبة فى 
معاملهم . واتبع العلماء ما اتبع بستور فى مقاله الأول عن التخمر العطی 
حامض اللبن ( صفحة ۳۲۰) » وتعلموا منه كيف يفصلون ثم يزرعون 
سلالات نقية من الكائنات الميكرووية . وبهذا أ.كلهم أن يخرجوا من 
أخلاط الميكروبات الى تنمو من تراب المواء إذ يقذف به فى خلاصة 
تختمر كاء الخمير المسكر » أن يخرجوا میکروباً واحداً بطريقة حقن 
مناسبة . وبهذا اقترب العلماء فكادوا يرون ما أرتهم إياه الميكروسكوبات 
بعد ذلك من تلك الحراثم الأولى » على شى آنواعها » الى كان من 
عندها يبدأ التخمر أو يبدأ الفساد والتحلل . أو بعبارة آخری إن تقدم 
أساليب التجريب» وما استجد من تصورات فى علم البكتيريا » غصبت 
كل مناصر للتواد الذاق على ألا يعم فى القول » وأن خصص » فيقول 
لنا أى من هذه الكائنات العضوية خالصة نقية هی الى جاز عليها التواد 
الذال أو جوز . وبهذا تعسرحی على روح « نيدم » أن تدعى أن أصلا 
حيوياً يستطيع أن يولد لنا من ماء الحميرة السکر نوعاً من الأحياء » 
بقطرات تقطرها فيه من سائل » ثم هو نفسه يولد لنا من نفس ماء اللحميرة 
هذا » نوعاً من آحیاء أخرى بقطرات تقطرها فيه من سائل آخر . والمواد 
الزلالية الى جاءت من اللحميرة» أو من اللح أو من الحشيش المجفف» 


۳۹ 
أو من أى شىء یقبل التخمر أو یقبل الفساد والتحلل » ما كان عکن 
تصو رها إلا « غذاء للخماثر » لا « الحمائر » نفسها . وهذه هی کلمات 
بستور نفسها . 
إن النتائج الى خلصنا إليها من هذا الاستعراض تقع اليوم من البداهة 
بحيث إننا نقبلها دون أى اعتراض . وهی قد جرت فى فکر الرجل العادی» 
فلا يحد اليوم أحد فما شبة أى شبهة . ولکن هذا يفوت علینا كثيراً أن 
ندرك الصعوبات الى تقوم عن ربط صور الإنسان الذهنية بنتائج 
التجارب العملية فى علم كعلم الأحياء التجریی . وبهذا التفويت يضيع ما 
فى هذه القصة من قيمة . إن دراسة تاريخ هذه النظرية » نظرية التواد 
الذاق» وإعادة دراسته » عمل نافع يدرك منه المتأمل كيف وقع ف 
ظواهر التخمر » أن أفكاراً مبهمة من أفكار الناس السائدة انقلبت رويداً 
رويداً حى صارت أفكاراً علمية وصوراً من صور العلم ذهنية . وأن 
يدرك أن طريق هذا الانقلاب لم يكن بالطريق السوى » وأنه ما أكثر ما 
التوی . وأن يدرك الصعوبات الى تصحب کل محاولة تمس فكرة أو 
أفكاراً فى سواد الناس شائعة » يحيطها الكثير المبهم ما لا يرتضيه منطق › 
لتصوغها صياغة جديدة » أكثر منطقاً » وأقل إبباماً » وأكثر ارتباطة 
باق التجارب الى تجری فی معمل ار حقل . ان الأعاء ای 
استخدمناها » من « كائنات حية ) ومن ( أصول سوایق للکائنات 
الميكرووية » ومن «جرائم »» كل هذه اقتبست أسماء لمعان تجرى فى 
أفكار السواد من الناس » وكل ما يعتمد عند الناس على عمد نفسية 
وأخرى اجماعية. وهی لا تصبح صوراً فى الذهن علمية إلا ببطء شديد 


۳۹۰ 
ومن بعد عمل شاق كثير . 

ونحن إذا واصلنا روايةهذه القصة إلىهذا العصرالحاضر لوجدنا أن 
أمثال هذه المتاعب القديمة ما زالتقائمة تعکر صفو العامل الذى يعمل فى 
عل الحياة » من بحث وتطبيق . فهو اليوم يتساءل ما القيروس ت۲۷ 
آشیء حى هو أم غير حى ؟ والناقلات الأمراض » هل هی أسباب 
للأمراض » وهل هی أسباب كافية ؟ فان لم تكن كافية فا هی 
« المتغيرات» الأخرى الى بحضورها يتم وقوع اارض» وف غيبتها لا يقع ؟ 
وهكذا » من أسثلة لا تكاد "تحصر » لو أنا تابعناها ادخلت بنا إلى معامل 

الأحياء » وحطات التجارب الزراعية » وهلدارس الطب «المستشفيات 
وعديد من المعاهد المتخصصة فى هذه الأمور وأشباه لما . نحن إذا دخلنا 
هذه المعامل واحطات والميئات لوجدنا أبحاثاً جارية ما كانت تخطر من 
بستور على بال » واكن لوجدنا أساليب للعمل وطرزا للفکر هی فى 
جوهرها أساليب عمله وطرز فكره . وإذا نحن التقينا فى هذه المعامل 
وا معاهد بعبقرية دفاعة » إذاً لوجدنا فما من الفروض والنظريات الحريئة» 
ومن التأثر عاضی الفكر ( وقد كدت أقول الموى العلمى والتعصب) » 
مثلما وجدنا فى عبقرية بستور . 

بى أن يسأل السائل : فا بال أصل کل هذه الكائنات الحية ؟ فإذا 
هی لم تتولد من ذات نفسها »> فكيف بدأت کل هذه الكائنات من 
نباتات وحيوانات » صغيرها وكبيرها ؟ وللاجابة عن هذا السؤال » أو 

۹8 ای کل لاتينية بمعنى السم» وهی فى الطب السم أو أسباب العدوى الى 
تدخل الحسم فتمرضه . مثال ذلك قير وس الحدرى . 





۳۹۱ 
على الأقل للهوض محاولين (جابته » يحب علینا أن ندرس طرائقنا فى درس 
ما وقع فى الماضى » فى تلك الأزمنة الطويلة الحالية . إن أحداً لا يستطيع 
عقلا أن ينكر قاطعا أن التولد الذانی جار اليوم على هذه الأرض » ولكن 
الذى نستطيع أن نقوله بحق إنه ليس من ظاهرة درست إلا وتفسرت 
بالنظرية الى تقول إن لكل حى أصلا حاً سبقه » وأنه منه خرج » 
وتفسرت خيراً ما تفسرت بأية فكرة أخرى » وخيراً كثيراً . أما عن دراسة 
ما وقع فى الماضى البعيد فسأفرغ له الباب التالى » وفيه نستعرض بعض ما 
تم من تقدم فى العلم ى هذه الناحية » وكذلك نستعرض ما قام فى سبيل 

ذلك من عقبات . 


الباب العاشر 


دراسة الاضی 


ذکر أحد الکتاب الحديثين » فى نشأة الاراء العلمية أنه كان فى 
تاریخ العام الحديث ثورات ثلاث : الثورة الكو برنيكية ممعنصهمه0» 
والثو رة النيوتونية ہaنNewton‏ » ولثورة الدروينية Darwinian‏ 
ولعل القارىء یذ کر أفى إلى الآنلم أشر إلا قليلا » أو لم أشر أصلا » 
إلى حوادث العلم هذه الثلاث الكبرى . ولن أشير إلى إياها فى الذى بى 
من صفحات . والسبب ظاهر . فهذا الكتاب لا ختص بدرس آ ثار الاراء 
العلمية فى عقول أهل الغرب » ولكنه يختص على الأرجح بالناهج الى 
استنبا العلم التجریی ف الثلاثة القرون الماضية » أما القراء الذين یعنون 
بتار يخ النظريات العلمية » وعلاقتا بآراء الناس المتغيرة » فى صل الدنيا 
وأصل سكانها » فهؤلاء أحيلهم إلى كتب حديثة تتناول هذه الموضوعات » 
مثل كتاب « نمو الاراء العلمية » لصاحبه ویعان Wightman’s The‏ 
Growth of Scientific Ideas‏ » ومثل كتاب « أصول العلم الحديث » 
لصاحبه بمرفیلد Butterfield’s The Origin of Modern Science‏ ومثل 
كتاب « العلم والدنيا الحديثة » لصاحبه هوايهد Whitehead’s Science‏ 
and the Modern World‏ 

ومع هذا فإنى فى هذا الباب سأقترب حى أكاد أطل” على تلك 

۳۲ 


۳۹۳ 
المنطقة من الفكر الى يجتمع عندها اللاهوت والفلسفة والعلم با آعتز م 
أن أتناول فى اختصار بعض تلك المسائل الحاصة الى تعرض عندما 
يتحدث العلماء وأهل الدراسات عن الاضی البعيد . وعلى الأخص 
سأتناول بالفحص طرائق عل الجيواوجيا (أى علم الأرض ) وعام البلينتولوجيا 
Paleontology‏ (أى علم الأحياء المستحجرة أو الحفريات) » وما سام به 
علماژها من- فروض ونظريات أساسية » مضافاً إلى هذا نظرة عاجلة فى 
مسائل علم الكون عروهامصوهء العامة . والحق أنه فى هذه الحقول 
الثلاثة من حقول الفكر » وقعت فى المائة من الأعوام الماضية وقائع » 
واستجدات آراء كان ها أثر !ع فى نظرة السیحی الثقف إلى الكون 
عامة» وال العيش والحياة » بل أزيد فأقول إنه لاجد ة الوم يحسها 2 
القديم من نظريات النشوء وجدیدها» وان رجال اللاهوت 41 وين 
( الذين لا يعتقدون بكفاية العقل فى استكناه ما وراء الطبيعة١١2)‏ يختصمون 
اليوم اعلاناً ويعتركون اعتراكاً عنيفاً ف سبيل تفسيرهم آراء العلماء » 
من علماء نفس » إلى علماء أجناس وسلالات بشرية» إلى علماء اجتاع » 
هذا ولم عض غير خمسين عاماً على الحال الى اضطرت « أندرو هوايت » 
Andrew White‏ « أول رئيس لامعة كورنل 1اعدده© »© إلى كتابة 
كتابه التار عى المسمى« الحرب بين العلم واللاهوت ) The Warfare of‏ 
.Science & rheology‏ وهو كتاب كبير ی جزأين . وقد قال« هویت» 
فى مقدمة کتابه هذا : إنه ضاق ذرعاً بكثرة ما آقم فى سبيل إنشاء جامعته 
الحديدة من عقبات » وما اعيرضها به الحافظون من البروتستانت من 


(۱) انظرهامش صفحة 5١‏ . 


۳۹ 
اعتراضات » فلم يسعه إلا أن بضرب ضربته » وأن يضر بها شديدة دفاعاً 
عن حرية البحث العلمى . وما زال کتابه يستأهل القراءة لأكثر منسبب . 
ولکنی أشرت إليه هنا خاصّة لأن التصفح له يدرك توا أن الخصومات 
قامت على الا کتر حول الماضى وتفسير وقائعه . واحتشد المتخاصمون » 
فكان على أحد الحانبين رجال اللاهوت الحافظون » وكان على الحانب 
الآخر العلماء من أصحاب النظريات الحديثة فى أصل هذه الأرض » 
ومعهم علماء التاريخ والدارسون له من جاءوا بطرق النقد التار یخی يطبقونها 
على كل وثيقة وكل كتاب قديم عتيق . وظاهر طبعاً أن الانسان » حى 
لو اقتصر على بحث ما اتبع هؤلاء الدارسون القدماء من طرائق » فهو 
لا بد مقترب »رضی أو م يرض » من أرض سلاحها ما يتسلح به المتعصبون 

من بغضاء و ا و : 

إنى ما بقيت فى حظيرة الكيمياء والطبيعة » أى الفيزياء » وحظيرة 
علم الأحياء لتجربی > فأنا آمن من الإساءة إلى أحد » إلا القليل » 
لاسما وقد دخلت هذه الحظائر دخول الحتاط الحذر.وكل "دحاطيو” 2217 
كل ذى عقيدة » من قرائى لايبغى عن عقيدته حى بالنطق بديلاء 
بيعل اد علا عنياته فما قلت وما وضعت بتغيير فى القول أو الوصف 
مجد يسير . مثال ذلك أن 0 بعتقدون أن الذرة» وأن الحزيء» وأن الحين (؟) 


)١ (‏ الدحما هو لفظ إغريى يعنى به الفلاسفة الرأى أو العقيدة تفرض بقوة السلطان » 
قوة الكئيسة » وعكسها الرأى الذى يأ من الفكر أو من الخيرة والتجر بة اختيارا. 
(۲) الین والجمع جینات . وهی من أصل یوناف یتصل ممنی 7 والأجناس . 
ولتفسيره ير جع آلرء إلى كل حى » من‌ثبات وحيوان » فيجد أنه يبدأ من خلية واحدة تتقسم = 


۳۹۵ 
( وحدة التناسل) » کلها وقائم لا مرية فیپا ولا فى وجودها . فهژلاء سوف 
يضايقهم بعض الثی ء أنى لا أغترف هذه الأسماء بأكثر من أنها أسماء 
لصور ذهية 'فرضية :وهم قادرون على أن يوفقوا بين يقينهم وتشككى . 
وأمثال هولاء القراء سیوافقونی على أنه من النافع ان يريد أن يفهم 
العمليات الى بها ينشأ الخديد من الآراء» وبها تبتدع التجارب لمحن» 
أن يتقمصوا إلى حين مزاج هؤلاء البحاث عند ما بدأوا فرضهم فى شك 
كثير » و بدأوه شيئاً مؤقتاً » ثم هو استحال من بعد ذلك إلى شی ء ثابت 
مستقر . ومن اب لحانب الآخر » جانب قرانى من اللاهوتيين » هؤلاء الذين 
يعتقدون أن حكارة العلم عن الكون حكاية ناقصة قاصرة . فهؤلاء لا بد 
مرحّبون بالذى عندى من شلك » وإعوازى الدحاطيقية أن يكون لها فى 
مزاجى موضع . واختصاراً أحسب أن بحى المهجى الذى استعرضته فيا 
مضى منأبواب هذا الكتاب » على ما به من نقص سوف يرضى كثيراً 
من آهل الفلسفة على اختلاف مذاهبهم ونحلهم . واكن ذو مذهب واحد 
سوف لا برضی » ذلك الرجل النافر الناشز الذى يعتقد أن العم كفيل 
بتفسير کل شی ء . فهذا سوف يسوءه أكبر السوء إبائى أن أرضى لنفسى 
أن أكون دحاطيقياً فى العلاقة ما بين الحقيقة ومعناها » وبين الصور 


حفتنتجمنها خليتان» تتقمیان وهلم جرا حى يتم الحسم نموه . والخلية عند ما تنقمم » تنقسم 

نواتها » وعندئذ يظهر فها عصى تعرف بالکرموسومات . وق خلية الرجل ۲۸ کروموسوما » 
وق خلية الصرصار ۳4 وهلم جرا . وتنقسم الکروموصوبات طولياً »> فتذهب بنفس هذه 
الأعداد إلى الخليتين الحادثتين . وق الكروموسومة الواحدة حلقات غاية فى الصغر عدة » 
هی اپلینات . وفيها سر أوصاف الكائن ای و وظائفه . وأى خلل أو نقص فما يؤدى إلى 
خلل فى الكائن الحادث . فهى إذن خزائن الوجود الأول . 


۳۹۹ 
الذهنية والشر وعات التصورية الى ببتدعها العلم . حى مثل هذا الرجل 
یستطیع أن يكون معی کرعاً فى حصومته » ذلك لأن الموقف الذی وقفته 
وأشعت معناه ومغزاه فى الأبواب السالفة » عکن اعتباره أداة تعليمية 

بيداجوجية قليلة الضرر نسبیً ‏ 


ورجل ثالث ليس إلى رضائه من سبيل » ذلك الذى يؤمن عذهب 
المادية المنطقية!') صونلدنی‌نده 1دمنء»0121 . فهو لا شك سيحس 
بأن هذا الكتاب لا موضع له ۰ وما يجب أن يكون . وهذا الرجل إذ 
يرى ذلك يكون منسجماً مع سائر عقائده » لاسما إذا كان من ذلك 
النفر الذى تقيد برأى رسمى للاتحاد السوفیی » فنحن يجب أن نذكر أن 
من رسائل لينين الفلسفية الحامة » رسالة كتبها عام 8 » وکانت نقداً 
شديداً لشرح ماخ ۲۱۸060" لتصورات علم الطبيعة . وكان ماخ انتقد 
فى صرامة بعض ما كان شائعاً عند ذلك من فروض للعلم . وعد وا نقده 


)١(‏ هی مادية كارل ماركس » فهكذا هو سماها » ليفرق بیها وبين المادية 
الكلاسيكية . ومنها فى نظرية المعرفة » إن عملية المعرفة ليست » كا فهم منها قدماً » عملية 
يبت فما الثىء أو الموضوع » موضوع المعرفة » ثابتاً جامداً » بينا الشخص » كاسب المعرفة 
هو وحده الذى يتغير ویتعدل . وإنما هی عملية يعدل فما الموضوع الشخص » والشخص 
الموضوع »نى سلسلة من التبادل لا تنتهى آبدا . ومن أجل هذا سميت منطقية » أو نقاشية » 
أو جدلية » لأن النقاش والحدل فيها لا ينتبيان أبداً . 

۲( هو أرنست ماخ » فيزياف وعالم نفسافى . ولد عام ۱۸۳۸ ومات عام 1515 . 
وتولى منصب أستاذية الطبیعةق براج وق فینا . و کانت له فلسفة مزج بها الفيزياء مزجا غريباً 
وفيها رأى أن الحياة كلها إحساسات . وانتهی إلى أن کل ظواهر الحياة كلها ليست إلا ظواهر 
فيزيائية . والحزه حى الذى أسميه « أنا» » والحزه منك الذى أسميه « أنت » » ليس له و جود 
منفصل عن سائرى وعن سائرك » ولكنه معبر إلى حمل المشاعر الإحساسية . 


۳۹۷ 
هذا رجعينًا لأنهم تخیلوا أنه به إنما يفتح الباب ما إلى مذهب الارتيابية 
(مذهب الشكاك) صعن‌نهمم:۱۱(5 أو إلى المذهب التصوری 
مسنلدم۲۳(1 . فالذى يريد أن يؤسس فلسفة على ما وجد القرن التاسع 
عشر من معرفة » وجب عليه عندهم أن يأخذ هذه المعرفة محذافيرها » 

قاطعة حاسمة » فهم لا يطيقون منه شكاً فيها أو تحويراً أو تعديلا لها . 


إن أسلوبى فى تناول شئون العلم التجریی » ولترفق والحذر اللذين 
اتبعهما فى هذا الكتاب » كلها جديرة بأن تأتلف وصنوف العقائد » 
من فلسفية ودينية . ولكن إذا نحن فرضنا على أنفسنا الترفق والحذر فى 
العلم » وألا نصدر فيه عن إبمان لا يطلب الدليل ولا يطيق البحث » 
فيجب ألا نكون فى الفلسفة واللاهوت والتاریخ أقل ترفقاً وأقل حذراً . 
والشك والريبة والحيطة الى كانت شعارنا عند النظر فى نظريات ا 
يحب أن تكون هی هی شعارنا عند النظر فى الوثائق الدينية . هذا أرى أن 
هذا الباب قد يسبىء إلى المقلد فى الدين آنا يسبىء إلى الرجل الذى يقول 
بالطبيعة ۲۳ » وإلى ذلك الآخر الذى يقول بالمادة » ثم هما يصمان ۲ ذانهما 


(۱) المذهب الارتيابى هو المذهب الفلسی الذى يشك فى أن الانسان فى استطاعته 
أن يعلم شيئاً . وهذا المذهب طوائف وأول طوائفه أسسها بترو ( ۲۷۰-۳۰۰ قبل الميلاد) 
وهو قد علم أن المتناقضات أشياء ممكنة . وأن ليس ف المظاهر ما هو حق وما هو باطل . 
وأن امال وأن العدل لا ميزان شيئاً عن شىء ولا عملا عن عمل . وعلم أن الغاية من الفلسفة 
بال رائق وعقل مرتاح يكسبه الانسان بالامتناع عن الحكم فى أى شىء . 

(؟) الذهب التصورى هو الذهب الفلسی الذى يرى أن كل الأشياء المادية ليست 
إلا تصورات نى أذهاننا » وأنه لا شىء ولا وجود حق إلا أشخاصنا هذه الى تتصور » وأنه 
لا عيش إلا تصورات . 

( ۳ ) مذهب الطبيعيين هو ق الفلسفة مذهب يقولٍ بأن الطبيعة هی أصل کل شىء = 


۳۹۸ 
عن الاسعاع إلى مناقضة ق مادة أو طبيعة . وهو مسی ء لاشك إلى صنف 
آخر من الرجال » فهو لن يرك م من القواعد الى يقيمون عليها فلسفة 
لحياتهم إلا القليل الضيق . لقد قيل حديثاً « إن المشكلة الى سیواجهها 
ما سوف اتی من أجيال هی أن يحاولوا التوفيق بين العلم وبين الحكمة حى 
تجمعهما روحية متسقة حية » . وليس منا من لا يوافق على هذاء ولكن 
قد نختلف حیعاً » ونختلف شديدا » عند ما ننظر فیا محول دون هذا 
التوفیق من عقبات . وهذه الشات لا توجد ى حقل الکیمیاء أو حقل 
الطبيعة والفیزیاء » أو حقل عام الحياة التجریی عامة . ولکن العقبات 
ستوجد فى سل الاضی » وف الوضع الذی تحتله بعض الوثائق. إن الاراء 
التقليدية لكثير من رجال اللاهوت يحب أن تتسق والنتائج الى بخرج بها 
النقاد من دارسی الإنجيل والرخون للدين . كذلك يحب التنسیق 
بين اللاهوت التقلیدی وبين العلوم البيواوجية الى تبحث فى الماضى 

البعيد أو فى سلوك الرجل الفرد على ظهر هذه الأرض . 

إن كل هذه العقبات يمكن تخطيها » لا شك عندى فى هذا » 
ولكن ليس بالشروط الى يعرضها بعض رجال الكنيسة من الحافظين . 
إننا لا تتخطاها » فيا يبدو لى » إلا إذا قمنا بفحص كل ما جل ودون 
من أدلة اشتققنا 352 البادی المسيحية أو الپودية أو مبادئ أى دين 
آخر » وأن نفحصه بنفس ابخرأة الى يفحص بها الخرىء البالغ ابلحرأة 
= و جحد ما فوقها من قوة . وهو مذهب ينكر الثنائية الى هىالمادة والفعل ویقول إن العقل 


صفة من صفات المادة . وهو مذهب كذهب المادية واکنه لا يشغل نفسه بالبحث فى جوهر 
الادة ‏ 


۳۹۹ 
فى العام أصل الانسان وكيف تنشأ . ولن أطيل فى هذا الوضوع ‏ فالوفاء 
به يحتاج إلى باب آخرجدید خارج عن ہج هذا الكتاب خروجاً كبيراً . 
ویکنی أن أقول إنه » تمهيداً للتوفیق المثمر الذى نرجوه » لا بد أن نقف 
بأحكامنا » فلا نقضى قضاء مبرماً فى شى ء من هذا العقائد الدحماطيقية » 
الى يعتنقها معتنقوها ولا يطلبون ها دليلا » ولا يطيقون لها نقضاً » سواء 
كانت هذه العقائد من عقائد العلم أو عقائد اللاهوت . إن الشك فى غير 
سخرية » وعلى الحذر » هو سبيل كثير من العقول » على اختلافها » إلى 
علم أو دين . ولا عنع هذا السبيل سالكيه من اختلاف فى عقائدهم » 
ولا اختلاف فى صیغ يصوغون بها حکة روحية جاءت أهل الغرب من 
سكان الأرض من طرقات ف التاريخ متعددة . 
إن دراسة الماضى تصل صاحبها بأرض حارب عليها رجال اللاهوت 
ورجال العرفان ورجال العلم مع > وهی فضلا عن ذلك تثير مشاكل لكل 
من يلح فى ألا تعتبر النظریات العلمية شيئاً أكثر من مشروعات تصورية 
نافعة مثمرة . نی سبق أن شرحت كيف أن كثيراً من الاراء العلمية قد 
اختلطت أشد اختلاط بآراء الناس اليومية الدنيوية حى ما يكاد المرء بفرق 
بين المعنيين » معى المشروع التصورى ومعی الحقيقة الواقعة . ومن 
الاراء مابداً فر وضاعامة افر ضها العلم لغاية » ثم صارت من بعدذلك مشروعات 
تصورية آفاد بها العلم ومنها أثمر ثم إذا بهاتصیر عند الناس جميعاً مسلمات 
لا مرية فيها » فكأتما هى أوصاف وقائع قانمة كائنة » لا وقائع يحتمل 
أكثر احمال أن تقوم وأن تكون . إن الناس يتحدثون فى ساعة يفتقدون 
فيا الدقة فى القول » والحذر عند التعبير » فيقولون إن من الحقائق « أننا 


۳۷۰ 
نعيش على كرة محیطها بحر من هواء » ۰ وأن من اقائق أن « الأرض 
تدور حول الشمس »ءون « الادة تتألف من ذرّات»: وأن « الكائنات 
الحية اليوم لا تنتج إلا من كائنات حية سبقها ». ولكن » »> لفهم العلم حق 
فهمه » أرى أنه من المهم أن نفرق بين آراء نصوغها هكذاء وبين حقائق 
کالی نعبر عنها بقولنا «إنالمضخة الماصة لاتستطيع أن ترفع الماء إلىأ كر من 
4" قلدماً من سطح البحر » وترفعه إلى ما دون ذلك عند شى الارتفاعات 
على جبل » . وقولنا « إن أكسيد الزثبق الأحمر يعطى الزثبق والأكسيجين 
عند تسخينه » . ولکنا نتساءل : هل فى استطاعتنا أن نحذر هذا الحذر 
نفسه عند ما نتلى نتائج يخرج بها بحاث الماذى ؟ وهل فى إمكاننا أن 
نستقبل بمثل هذه الريبة ما خرج به علماء الچیولوچیا » علماء الأرض» 
وعلماء الحفريات؟ و إذا قلنا نعم > ھا بال نتائج حر ج بها ااورخون وعلماء 

الاثار ؟ 

لایضاح هذا نبدأ بمثل من أمثلة المعارف المثرا كة عند الناس على مر 
الدهر »تلك الى تخرج بالتعريف عن نطاق العلم . وليكن هذا المثل واقعة 
من وقائع الماضى نشعر فى تأكد كثير أنها وقعت فى البضعة الالاف من 
السنين الماضية.فهذا مثل من‌التاریخ المكتوب .ونحن إذ نتحدث عن هذا 
المثل منالتاريخ المكتوب » وعن أضراب كثيرة له» نحس بالطبع والعادة 
أننا نتحدث عن حقائق وقعت . ولكن بالرجوع إلى حوادث التاريخ نجد 
أنها تختلف » أو يظهر لنا نا تختلف من بعض الوجوه عا أسميناه إلى 
الآن » فى حذر » حقائق . !نها تختلف عن حقائق يتلوها علينا الكماوى 
والفيزيائى وعالم الأحياء بمقدار ما تختلف عبارة من يقول ١‏ إنى قضيت 


۳۷ 
الصيف فى مدينة کذا » على ساحل البحر » منذ حمس سنوات » عن 
عبارة من يقول « إن فى الطبخ مضخة ترفع الماء من البثر » . 

إنك لا تستبین فقاً بين العبارتین لأول وهلة » وقد تقول إن كلتيهما 
جائز تحقيقها وانحروج من بعد التحقيق بصحتها أو ببطلانها . واکن» 
انظر إلى إجراءات التحقيق فى كل » ألا تجد بينها فرق ؟ إن العبارة الثانية 
تقترح على سامعها سبيل تحقيقها » أن يدخل إلى المطبخ وأن يرفع الماء 
بالمضخة بيديه » فى هذا الاقناع كل الاقناع . وهی مثل للعبارة تتضمن 
حقيقة تؤدى طبيعها إلى تحقيقها » ورسم طريقة التحقيق واضحة » وهی 
تحقق اليوم وتحقق غدا » والذى يحققها أنا وأنت وكل أحد . وهی مثل 
لكل العبارات الى تتضمن الحقائق الى هى مجموعة المعارف العملية نی 
الحياة » ومجموعة المعارف الى هى لحمة العام وسداه » فن حقائق العلم 
أن أ كسيد الزئبق الأحمر يعطى الزئبق والأكسيجين بنسب معينة إذا رفعت 
حرارته إلى درجة معينة . فهذا معی يتضمن تعريفاً لمادة » وهو قد رمم 
طريقة التثبت منه لمن شاء فى أى وقت ف المستقبل شاء . 

ولكن انظر إلى العبارة الأول « إنى قضيت الصيف » فى مدينة 
كذا » على ساحل البحر » منذ خمس سنوات » » إنها تقنع زيدآء قائلها؛ 
بسبب ثقة له فى ذاكرته . ولكن لإقناع عمرو بها حتاج إلى آمر أقل 
بساطة » وأصعب إثباتاً » من قولك فى الحالة الثانية « ادخل إلى المطبخ 
وانظر بنفسك » . انا جميعاً نعلم أن فى ماضينا حقائق كثيرة وقعت » واكن 
لا دليل على وقوعها . كذلك به وقائع كثيرة تثبت بشهادة أفراد 
معینی أو قراءة حبلات بخاصة بها . ولكن من الوقائع الكثير الذى نتشكك 


۳۷۲ 
فيه لضعف ذاکرتنا . فى هذه الحالة يسلاك الانسان إلى تحقيقها نفس 
الطريق الذى يسلكه لدی بحنة للتحقيق أوهيئة من الحلفين لإقناعها بحقيقة 
لیس عنده ظل من الشك فيا . ولکن فى هذه الحالة لا یکی دليل للإثبات 
بسيط واحد . فلا بد هنا من تعداد الأدلة الى تشير حيعها إلى هذه 
الحقيقة الواحدة » تماما كنا يفعل امحامون فى احا کم والمؤرخون فى موم 

ودراساتهم . 

إن من العبارات الى تتصل بالاضی ما يتكشف عند الامتحان أنه 
الحق » وما يتكشف أنه الباطل » ومالا يتكشف حقه ولا بطلانه . وذو 
الشاك والريبة يطلب دائاً من الأدلة أزيد مما يطلب القريب التصديق . 
ولكنا لا يساورنا شك على الأقل فى حقيقة ماضينا هذا القريب » ذلك 
لانتا نثق نی ذا كرتنا ثقة هی فى مومها صحيحة . ونحن نعلم » بالطبع > 
وباس العادی » أن عبارة تتضمن وصف جزء كان لنا ی حادثة هی 
ما صادقة وإما كاذبة . ونشعر شعوراً غر يزيا إنا نستطیع أن نعود بأنفسنا 
فى الزمن إلى الوراء » إلى مسرح وقعت فيه هذه الحادثة . ذلك أن 
ذا کرتنا تستطيع أن تعود بعقارب الساعة إلى الوراء فتطلع بذلك مرة أخرى 
على الحوادث الكبرى البى جرت بها أعمارنا وجری عيشنا . 

نی عند ما بحثت أعمال العلم التجريبى عبرت عن شی ء فقلت إنه 
« الفرض امحدود الميسر اعمل » » وقصدت بذلك معی مؤقتاً ينقلب 
بعد التحقيق حقيقة( صفحة 85 ) . مثال ذلك أنى أرى زجاجة بها مسحوق 
آهر 4 فأصوغ لنفسی فرضاً محدوداً مب ميسراً لا بعده فأقول إنه أكسيد الزئبق 
الأحر . ثم آجری فی تحقیق هذا لفرض على ما سبق أن وصفت . وهذا 


۳۷۳ 
الفرض امحدود الیسر يختلف فى نظری عن تلك الفروض الضخمة العامة 
الأخرى الى تلد من بعد ذلك المشروعات التصورية والنظريات . وإذا 
نا لم أكن فرقت هذه التفرقة بين المعنيين فما سبق فقد والله خبت فما 
قصدت إليه من إفهام دخائل العلم للقارىء . وأعود إلى الماضى ووقائعه 
فأقول إن عبارة تتضمن واقعة وقعت فى الماضى القريب هی أشبه شى ء 
بعبارة تتضمن « فرضاً محدوداً ميسراً للعمل » كالذى نقول به ی العلم 3 
هذا مع اختلاف فى طريقة تحقيق الشيئين > فى تاريخ وق علم . ولن 
نستطيع أن نجمع فرضاً كهذا إلى فرض ثان إلى ثالث » وهل جرا » 
فنؤلف هذه الفروض الحدودة » الميسرة » لنصنع مها فرضاً ميسراً 
عاماً » أو لنصنع منها ما هو أكبر » مشروعاً تصورياً ضخماً . فجموعة 
من هذه الفروض الحدودة لا تكون إلا قطعة من المعرفة الى تتألف ما 
خبرة الناس . وأنت تحتاج إلى أن تتدخل إلى مفردات هذه العرفة يخيالك 
وتصورك لتخلق منها مشروعاً تصورین يضمها فيقلبها إلى نسق علمى » 
وبذلك تصبح علماً . 
إن معارف التاريخ ليست فى حاجة إلى مشروعات تصورية كالى 
يتطلبها العلم ما دام أن الورخ لا بهدف إلا إلى وصف الحوادث كما وقعت 
والرجل الشكاك قد يشلك نى هذا الحادث أو ذاك لقلة ما جد من أدلة على 
هذا أو ذاك » ولكن ليس فى هذه الوقائع موضع لصحة مشروع تصورى 
أو بطلانه . وأنا هنا بالطبع لا أتعرض للتاريخ عند ما ببحث طرز الهوادث 
حين تتكرر » ولا لتفسير القوى الى تحرك التاريخ كيف تعمل » ولا 
للمسائل الى يثيرها المعنيون بفلسفة التاريخ . نی لا حسب أن هناك رجلا 


۳۷ 
قد اكتملت مدارکه » ينكر أنه كان بروما » منذ آلفین من السنین أو 
نحوها » رجال مثلنا ونساء . والتار یخ > کیا کتبه فى العادة کاتبوه » 
لا يثير من النقاش مثل ذلك النقاش الذی أثرناه ونحن نبحث الصور 
الذهنية لعی السائل الحرارى » ومعی الذرات وابطنزیثات . وطذا السب 

أحس أن هناك فرقاً ذا بال بين العلم والتاريخ . 

وقد أجد » من بخالفونی فما أتوخاه من حذر عن حدیی فى العلم » 
من يسرع فيقول لى : وكذلك العلم > كان يجب أن يكون کالتاریخ » 
لا نقاش فيه . فحقيقة المشروعات التصورية العلمية عندهي» هى كحقائق 
التاريخ » سواء بسواء . وتظهر خطورة هذا الموقف قريباً عند ما ندخل 
فى عام الأرض وعلم الحفريات . ولكن ۰ حى هؤلاء الذين يعر فون العلم 
بأنه مقصد غايته فهم الحقيقة » لا يستطيعون أن ينكروا أنه جاء على 
العلم زمن » قامت‌فیه مشر وعات‌تصورية جاعت‌بالکثیر من التجارب النافعة 
والملاحظات المفيدة » وأثمرت الكثير من المر » ثم ظهر من بعد ذلك 
بطلانها » فوسمناها « بانط » كتبناه واضحاً عر يضاً على جبینها . م أين 
مثيل هذا فى البحوث التارخية ؟ وقد يجاب على هذا بأن من مثيلات 
هذا ما يعمد إليه المؤرخون فيعيدون تصمم حقبة من التاريخ كما يحسبون 
أنها وقعت » وأن هذا العمل هو مثل افتراض وجود سائل حرارى أو أثير 
يحمل الضوء - وکل من الفرضين الان باطل » إلا أنه نافع كأسلوب 
تعلم - . ولسنا ننكر أن ا مؤرخ المحترف قد يبلغ به احترافه أن یری فا 
يستجد من وقائع حوافز إلى استجداد غیرها » وبذلك تتصل البحوث 
التار مخية وعتد . ولکن القاریء العادی » وكثيراً من الدارسین » لامبتمون 


۳۷۵ 
ها یکتب الژرخون إلا لأنهم يحسون وهم يقرأونه أنه وصف صادق لوقائع 
سلفت . وللا فا كان آیسر عل‌هولاء أن یکتفوا بقراءة القصص والروايات . 
إنه لیس أيسر على إنسان يقرأ عن قیصر » أن یتصور أنه كان مع قیصر 
قاعداً إلى جانبه » وهو يعبر نهر الروبكون عم‌نطم۱8) . والحق » 
أنى لو سئلت رأياً فى التاريخ » إذاً لقلت إن أكبر أهداف التاريخ أن 
يزيد علمنا بسلوك الناس فى مختلف الظروف . إن ما زلت أذكر قولة 
شهيرة قاطا علامة القرن السابع عشر » جون سلدن معواء5 صطه[”"' » 
نحص فیا الاسباب الى تدعو إلى أن یکون اثاریخ أوسط شی ء فى برامج 
التعلم » قال: « إن دراسة الماضى تكاد تزيد فى أعمارنا أعماراً حى ليأ 
وقت نحس فيه إنا عاشرنا الحلائق منذ بدأ الزمان » . 
فإن صح تحلیلی هذا لكل هذه الأمور » إذاً لكان الحلاف بين 
الشكاك وبين الدحماطيق » ذى العقيدة الى لا يريد ها سنداً ولا يبغى 
عنها حولا » فى حقل التاريخ » خلافاً من نوع آخر غير الذى يكون 
اق حقل العلم . إن من الواضح البين احهال الخطأ فما يستنتجه 
الباحث من أدلة التاريخ . فيل الناس إلى العبث ببذه الأدلة » وتزویر 
السجلات » أو حى سوء تفسير الاضی » کل هذه ظواهر نراها تحدث 
أمام أعيننا کل يوم نحياه . يضاف إلى هذا ما نعلمه جميعاً من فعل الزمن 


(۱) هو نہر كان ئی إيطاليا ی عهد الرومان عبره قيصر فدخل فى غير أرضه فلم يكن 
أمامه إلا ا حر ب . وهم یقولون عبر الروبكون عن الذى آق آمرا فوجب عليه أن يواجه عواقبه . 

( ۲ ) رجل قانون إنجليزى ومؤلف » ولد عام ١584‏ ومات عام ١554‏ . وحن 
مراراً بسبب آرائه . 


۳۷۹ 
بالحوادث . إنه ما أسرع ما يذهب بوضوحها و جلانها فلا تکتسب على 
مر السنین إلا انماماً . ونحن كلما ذهبنا إلى الوراء ببحوثنا التاريخية . 
قرنا أو قرنين ا » زاد عرفاننا به إبباماً وقل ما فيه ثبوت ( آنا هنا 
أستخدم « العرفان » بالمعى الذى أحسه من اللفظ إذ أتحدث عن واقعة 
رأيتها غب وقوعها » كأن تكون وقعت باشتراكى أنا فيهاء فى هذه الحجرة 
الى أكتب فيا » منذ دقائق ) . 
قرأت لأحد الناس قولا يقارن فيه إدرا كنا الماضى بإدراكنا لرقعة من 
الأرض بعيدة» وهى مقارنة لا تخلوعندى من فائدة . تصور أنك واقف 
عند شاط محيرة . وأن بالبحيرة جزيرة تراها على مدى بصرك . وأنك 
لا تستطيع إليها عبراً . وأردت أن تصفها . فأنت تأخذ تتأملها » فتلاحظ 
شینآها فها ارتفاعاً هناء وانخفاضاً هناك » فتعلمعن طو بوغرافيتها بعض 
الشى ء . وقد تری فيها خیالاسریعاً عابراً فتحسبهحيواناً أوإنساناً . وقد تسیر 
على ساحل البحيرة لتطوق بنظرتك ابلزيرة ۰ لتراها من أكثر من زاوية . 
وقد تستطيع مع كل هذه المصاعب أن ترسم للجزيرة خريطة تقريبية 
بالذى رأيت من أرضها . وتبى هذه الخريطة زماناً وهی خیر ما يرجى من 
ام يرقعلمه. ثم يأق زمنيمياً التليسكوب له فيه لناظر أعى النظارة القر بة» 
و بهذه النظارة يستطيع الراقب أن يزيد من عرفانه للجزيرة فوق ما عرفت 
أنت مها . وقد تيا له من بعد ذلك طائرة يطير بها فوق از رة العاصية » 
فيرى منها ما یری » ثم يعود ويرسم لها خريطة طيبة » يرسعها ول تطأ رجلاه 
ابلريرة أبداً . كذلك حقائق التاريخ » كان الكثير منها ول الامر منبهما » 
حى جاء نقاد التاريخ ويحاثئه » والنابشون لسجلاته من قبورها . فهم 


۳۷۷ 
آخذوا يزيدون بما يحدون فى هذه السجلات علمنا» و ما یرفعون عنه الراب 
من آثار » فاتضحت لنا بعض حقائق التاریخ رويداً رويداً » وجیلا 
من بعد جيل » بسبب ما سلط علیها من زوایا عدة من أدلة کشفت 
عن شی جوانبها . فهکذا هم فعلوا فى المائتين من الاعوام السالفة . ونحن 
ايوم ننظر إلى ما آعاد المؤرخون تصویره من حوادث التاريخ ۰ فیقل 
إيعاننا بها أو يزيد تبعاً لا سلط علیها التاریخ من أدلة . ولقد تعود 
المؤرخون اليوم » عند ما یکتبون المؤرخين من زملامهم > أن یذ کرو 
أدلهم ویذ کروا مصادرها » ویزنوها لیقدروها » ویقدرو مكانها من 
احیال خطأ واحمال صواب. وتقرأكتب التاريخ فلا تجد لا کتب علماء 
التاريخ ونقاده ذكراء ولالا وزنوا وما قدروا . فلاتعرف لا تقرأ مکانة من 
خطأ أو صواب . وق هذا جد الدحاطيقيون مرتعهم ومراحهم ۰ فهم 
يريدون لقاریء هذه الكتب أن يقرأ 2 وأن یمن 2 لاال عن سبب 
إعانه أصلا . 
إنى مدرك أنه ما أسبل على المرء أن يعيب » وأن يذكر الأخطاء » 
وما أصعب عليه أن جد للخطأ تصويباً ¢ أو للداء علاجاً . وأنا إذ أنظر 
فى أمر علاج هذا قد أرى من علاجه إضافة تعليقات وتفسيرات للنص 
فى أسفل الصفحات » ولكن هذا إجراء مِسئم مثبط لممة القارىء أن 
يستمر فى قراءته » سواء من الطلاب كان أو من الحمهور عامة » وعلى 
كل حال فأظن أنه من المسموح لكاتب مثلى أن يسجل ما قد يراه من 
ذلك أنى لا أحسب أن لدينا علماً كاملا واضحاً عا كانت عليه أثينا 


۳۷۸ 

فى عهد سقراط » أو روما فى عهد قیصر » ومع هذا ندر أن يبين کاتب» 
وهو يكتب ف هذا للقاریء العادى »ما فما یکتب من حقائق »وما فما يكتب 
من‌ظنون . وإذا أدرنا وجهنا ناحية التاريخ الإكلير يكى والتار يخالكنسى » 
إذاً لوجدنا الحدل فا محتدماً عنيفاً بين رجل مزاجه الشاك » ورجل 
مزاجه المحافظة على القديم . قال أحد الدارسين للنقد فى الشئون الإنجيلية 
يستعرض ما صنع بحاث مثله فى هذا الحقل : « إن التاريخ ليس علماً 
استنتاجياً كسار العلوم » ولیس به قواعد تطبق فيه فتكشف عما فيه من 
حقائق وتکشف‌عما فيه من زيف . إنه توجد قواعد لکشف اللخيال وما 
آدر من قصص »› ولکن‌هذا شى ء آخخر مختلف‌عا نقنصد کل الاختلاف» 
ومن أجل هذا لا غرابة فى أن نرى » فى هذا العصر » أكر من رجل 
له أكثر من رأى فى قيمة إنجيل مرقص من حيث إنه وثيقة تار ية » . 
ونحن نود لو أن المؤلفين الذين يكتبون التاريخ » لا التاريخ الديى وحده » 
ولكن كل تاريخ » لا سما هذا الذى يهدف إلى تصوير حوادث وقعت 
قبل‌الیوم ببضعة آ لاف من السنين » نود لو آنهم نوروا القارىء فذكروا 
له ما عند الدارسین للتاريخ فى هذا الأمر من اختلاف فى النظر . 


حول آهداف احیولوجا 
أن یفرد صفحات كثيرة لغيره من صنوف العرفان . وی بعد ما وصفت 
الذی بقع فى قلب الشکاله من ريبة » وهو يقرأ کتب التاریخ لا سا 


۳۷۹ 
الکتب التى يكتبها التحزبون » بالذی تحتویه من عواطف تأ إلا أن 
عط و ارو إل افع إل با ضيه عیام ام مناد 
حفریامها لانظر فا یفرضون من فروض » وما یتبعون من طرق » إن الذی 
يقرأ تاريخ الجيواوجيا » تاريخ علم الأرض > من غير علمائه والدراسین 
له ء لا يلبث أن يدرك أن علماء هذا العلم استهدفوا فى دراسة القشرة 
الأرضية هدفين . أما المدف الأول فتصور ما حصل فى تلك الأزمان 
البعيدة الخالية » ثم إعادة بنائه قصة متصاة ما أمكن فى الحيال . وهذا 
الهدف يجعل من الجيولوجيا شيئاً أشبه بالذراع يخرج من جس التاريخ 
ممتداً فى الزمن إلى الوراء » هذا مع اختلاف ظاهر . فالأحقاب الجيواوجية 
أكثر تباعداً منحقب التاریخ» والصور مچیولوچية أكثر انماما . وأما 
المدئ الثانى فقد ظهر فى رغبة الججوو لوچیین فى اتباع ١ا‏ اعتاده أهل 
العلم من تقسم > وربط ما وجدوا فى ماضی الأرض بالذى يجدون ی 
حاضرها ۰ وابتداع النظريات الى تعين أهل هذا العلم على زيادة 
الانتاج والاعار ی يقر بون على ما یرای لنا من علم 
الحياة التنسيقى بوماه‌نط ناور أشد اقتراب » سوی أن 
الص ر الذهنية اللازمة لتقسم هنا تعتمد على وحدات من الزمن بالغة 
الدی . وهنا نتساءل : هذه النظریات الى یصنعها الچیواوچیون آنعدها 
صوراً من الصورالی يتصو رها المؤرخون لاعادة بناء الاضی » وبناءأحدائه» 
علماً اف الچیولوچیاصور حیطهاشی ء من الشك كثير » أم نعدهامشر وعات 
تصورية نحكم على يما عقدارما تعين هذا العلم فى الانتاج والاغار ؟ 
أنه لا شك فى أن المؤلفين الجيولوجيين عند ما يكتبون لاطلاب 


رسس من 


۳۸۰ 
البادئين » وللقراء عامة » 00 يكتب مؤلف التاريخ 
لقارئیه ٠‏ آخداناً بعلو بعضها بعضاً . وزی لارجو آلا آغضب آصایی 
الچیولوچیین إذا أنا قلت إن كتابة علم الأرض على مثل هذا الأسلوب 
التاريخى مضلل لقارئه من غير الجيولوجيين أى تضليل . ولو أن حقبة 
من التاریخ الانسانی » ها من الشلك آو عدم الثبوت > ما ببعض النظريات 
الچيولوچية » إذا ما استساغ السواد من الناس أن يقرأوا عنها قصة متصلة 
كأما وقعت وقائعها من غير ريب . إن التاريخ لو أنه امتلاً عا تمتلىء 
به الچیولوچیا من فجوات ف المعارف وفراغات » ومن تشككات وارتيابات» 
ما تجمع له من حوادث السنين المتصلة ما يأذن باصطناع الفروض 
واصطناع النظريات » کا مجری ی سائر العلوم . إن الجيولوجيا » كما 
تتراعی لى » علم أقرب إلى علم الأحياء منه إلى التاريخ » وأقرب كثيراً . 
ومناهجه أشبه ناهج الفيزياء ومناهج الكيمياء . بل إلى لأستطيع أن 
أخرج من هذا العام عدداً من قواعده العامة الهامة الى خرج مهأ العلم 1 
منذ عام ۰ بوأدرسها وأحللها بمثل ما درست وحللت معنى ابو » | 
ونظرية الفلوجستون » والسائل الحرارى » والنظرية الذرية » وما إليها . 
إن المشروعات التصورية الى ابتدأ بها الجيولوجيون تغيرت وتحورت 
فى خلال الحمسين والائة سنة الأخيرة » على مثال ما تغيرت نظائرها نی ! 
العلوم التجريبية . ولکن لولا هذه الشروعات التصورية لبی علم الجيولوجيا 
إلى اليوم حقائق مبعبرة » ما تأتى به انحبرة والفطرة » لا رابطة بینها . ولقد 
كانت هذه الشروعات التصورية » هذه الفروض والنظریات » مثمرة 
لا شك فىهذا . وقد كانت ی:الجیولوچیا » كما كانت نظائرها فى الفیز ياء 


peggy re TT > 


۳۸۱ 
والكيمياء وعلم الأحياء » مثمرة » لیس فقط من حيث إنها زادت للحقائق 
العلمية كشفاً »> بل ذلك من حيث إنها هبطت بالقدر الكبير من انبرة 
البدائية الى صحبت مجهود الباحث عن المعادن فى الأرض »وعن الفحوم 
وعن زيوها المعدنية . وق هذا القرن لا يقاس نجاح النظريات الجيولوجية 
بالذى يحرى فى الحقول وحده » بل هو كذلك يقاس بالذى يجرى فی 
المعامل واتتبرات . والكثير ما یجری فى الحقل صار اليوم فى جوهره 
آرصاداً طبيعية فيزيائية كتقدير ثوابت اللحاذبية الأرضية واختلافها من 
موضع فى ال حقّل لموضع ۰ وكقياس سرعة موجات من الزات يصطنعها 
الباحث فى القشرة الأرضية اصطناعاً » ومن اختلافها يدرك ما اختلف 
من ترا کیب القشرة وما احتوت من ركائز . والأصول الى خرجت مها 
الصور الذهنية والمشروعات التصورية فى علم الأرض هى نفس الأصول 
الى خرجت مها ق‌ساثر العلوم الطبيعية . آراء تظنية » تتبعها استنتاجات 
واستدلالات » يتبعها فرض عام يربط هذه النتائج جميعاً . 

کتب كارل فون تستل 21661 ۸٥ں‏ امدكة کتابه « تاريخ الجيواوجيا 
وعم افریات History of Geology & Paleontology‏ ›» ى أول 
هذا القرن» وفيه تحدث عن « عصر البطولة ی «علم الجیولوچیا) » وجعله 
العصر الواقع بين عام ۱۷۹۰ وعام ۱۸۲۰ . ووصف العصر بأنه العصر 
الذى أعرض عن الظنون فى هذا العم » واتجه نی الحقل وإلى العمل 
يبحث فی جهد كبير عن حقائق » ولا شى ء غير الحقائق . وهذه النظرة 
الحديدة » نظرة ذلك العهد » جدادت شیاب هذا العلم . وكتب 


(۱) عام حفريات ألمانى : ولد عام ۱۸۳۹ ومات عام 4 ۱۹۰ . 





AY 
کتابه الشہیر « مبادىء‎ i السیر شارلس لییل ااyeا معععطن‎ 
الچپولوچیا ,بومامه6 ۶ه ععاونهه‌ند ۳ وفیه وضع هذا العصر الانقلای‎ 
فى تاريخ الچیولوچیا فى زمن متأخر عن ذاك قلبلا . وهو یتحدث عن‎ 
« Geological Society الأثر الذى كان لتأسيس الجمعية الجيولوجية‎ 
ويشير نی طبعة ۱۸۷۳ إلى مثل ما أشار إليه المؤلف الألمانى من سوء الظن‎ 

بمعابلعة هذا العلم بالظنون . قال : 

« إن الخصومة بين الفلكانيين Vulcanists‏ والنبتيونيين. Neptunists‏ 
بلغت حداً جعل من هذه الأسماء هدفاً للوم . فقد شغلتالفريقين 
عن البحث عن الحقيقة بالبحث عن صنوف من الخدل يزيدم فا 
هم فيه قوة » ويزيد خصومهم ضعفاً وعنتاً . ونشأت أخيراً مدرسة لافكر 
جديدة رائدها الحيدة كل الحيدة » والإغضاء عن كلا الحربين . . . 
وجعلت دیدنها البحث عن حقائق ونتائج. وكان من أثر ما غلا هذان 
الحزيان آن" كانت صفة العهد الحديد الكبرى الحذر غاية الحذر . . . 

وغالى رجال العهد الحديد بعض الغالاة فى اطراح النظريات » 
وترك اصطناعها » ومع هذا فلم يكن أقمن هذا العهد بعد الذى كان » 
ولا آکتر سلاماً»من وقف كل محاولة مهدف إلى صياغة ما كان يسمى 
فى ذلك الزمان بنظريات الأرض . وكان العام فى حاجة كبيرة إلى قدر 

)١(‏ هو جيولوجى إنجليزى » ولد عام ۱۷۹۷ ومات عام ۱۸۷۵ . كان أستاذاً 
بكلية الملك بلندن . 

(۳) الفلكانيون والنبتيونيون طائفتان قدمتان فى علم الحيولوجيا متعارضتان. الأول 


ترى أن طبقات الأرض تكونت ووسيلها انصبار الصخور من أحداث بركانية . والثانية 
ترى آنا !ما جاءت ووسیلها الماء » وفلكان إله النار عند الرومان » ونبتیون إله البحر . 


۳۸۳ 
عظم من الحقائق . فقامت الجمعية الجرولوجية بلندن » وکانت تأسست 
عام ۱۸۰۷ ۰ فشجعت على هذه الغاية . واسهدفوا جمع كل ما يمكن 
جمعه من معلومات » وتركوا من يستنتج منها إلى زمن يأنى بعد ذلك . 
وكانت عقيدتهم أن الوقت ۸ حن بعد لاستنباط نظام جيولوجى عام » 
وأن احير فى أن يقنع الجميع لسنوات تأتى بابمع لهذا النظام النتظر . 
والتزموا لمعيس فلم يحيدوا عنه » فلم عض على ذلك غير سنوات حى 
ذهبت الأهواء > وعاد إلى العلم أمنه »> فقد كان يعد من يتابع هذا 
العلم فى حطر من خحصومه » أو على الأقل رجلا يجرى وراء انبیال » . 
إن الحزء الأخير من القرن الثامن عشر » والأيام الأول من القرن 
التاسع عشر » صرفها المتخاصمون من الچیولوچیین » من کلا المدرستين » 
فى نزاع عنيض» ذاك الذى أشار إليه السير شارلس لييل . أما النبتيونيون 
فقالوا بأن الصخور ترسب على ظهر الأرض طبقات من الوحل » وذلك 
من أقيانوس مالی عظم غطى فى أول أمره الأرض كلها . وأما الفلكانيون 
فرأوا فما تصنع البراكين فى عهدهم مثلا من القوى الى فعلت قدياً فى 
سطح الكرة ؛ وأنه إليها يعزى ما یری من أشكال جمدت عليها الأرض . 
وقد كان من حق خلاف عنيف كهذا » بين رأيين » أن يفرد له فى 
تاريخ هذا العلم باباً . ولكن الحقيقة هی ما قالما « فون تستل » » وقاها 
« لیبل ۰0 تلك أن علم الأرض لم يبدأ ليكون علماً إلا عند ما بدأت 
تلعب الاراء فما تجمع عند العلماء من حقائق » فخرجت من ذلك 
فروض نظرية عامة نافعة آدات بعمليات متسلسلة من عمليات العقل 
والمنطق » كالى استخدمت فى الكيمياء وف الطبيعة » إلى ما عکن أن 


Af 
. يتنبأ به التنی" فما بوجد نی الحقل عند العيان ( انظر الباب الثالث)‎ 

إن ما صنعه ولم مي بانجلیرا William Smith‏ (۱) فى ختام 
القرن الثامن عشر مثل طيب للجمع بين النظرية وبين حقائق الفردية 
لدراسة القشرة الأرضية . هذا الرجل كانت مهنته ال هندسة » ولكن هوايته 
الجيولوجيا » وكان أول من‌صنف ورتب طبقات الأرض بإنجلترا بناء 
على ما بها من معدنيات ومن حفر يات . والحريطة الطبقية هذه الى 
رسمها لإنجلترا تمثل خطوة خطنها الجيولوجيا فى سبيل کینونها علماً . ثم 
هو من بعد ذلك استخدم هذه اللحريطة ليتنبأ بواسطها لطبقات الأرض 
الى يحدها من بعد ذلك أا الأسبق موضعاً وأا الأحدث » وما الذی 
ينتظر أن يكون بها من حفريات . وكان مشروعه هذا الذى ابتدع مثمراً 
فى ماد حقائق غير ما كان وجد » وق تصنيف هذه الحقائق حميعاً » 
قديمها والحديث ۰ وتبويبها . واختصاراً هذا النظام الطبقى الذى ابتدعه 
سميث فيه کل ما لابد أن ينعت به المرء الفكرة لتكون مشروعاً تصوريا 
علمياً » فرضاً كان أو نظرية . 

وما كان أحد يستطيع أن يطلب إلى میٹ » أو إلى أى جيولوجى 
آخر » أن يعتبر آراءه هذه مجض افتراض نظری لا برتبط بالذی حدث 

( ۱) ولم ميث > هو أبو ابميولوجيا الإنجليزية » ولد عام ۱۷۹۹ وبات عام 
۹ . بدأ حياته مساحاً للأرض » ثم مهندس مناجم » وقادء ذاكٍل دراسة االحيولوجيا . 
واقتنع بأن كل طرقة من الأرض ها حفریانها الخاصة بها . ورسم خريطة جيولوجية كاملة 
ملوفة لإنجلترا وويلز قدمها لممعية الفنون . وأخيراً وقع فى أزمة مالية اضطرته إلى بیع 


مجموعته الميولوجية فباعها المتحف البریطای بلندن . وعلى أثر ذلك رتبت له الحكومة 
معا سنوياً. 


۳۸۵ 
فعلای ماضی الأرض . اذاً لطلب الستحیل . إنه جاء وقت عل‌الکماویین 
یشوا فيه من الذرات أن تکون وو ار 
كيف جاء عليهم وقت کادوا بطرحون فيه النظرية الذرية » #تفظين 
مجزء مها » لا لقصد إلا لسمولة الحساب . ولد اختلف الچرواوچیون على 
مر العصور فى تقدير هذه النظرية الجيواوجية أو تلك » واختلفت حظوظ 
هذه النظريات من نصتهم حيناً بعد حين » ولكن لم يختلف أحد من 
الجيولوجيين فى حقيقة الطبقات الى يغطى بهاسطح الأرض» وحقيقة تتابعها 
لدی فى الدهر طويل . ولم يكد يوجد چیولوچی واحد » ذو مكانة › 
لم يؤمن بأن فى الإمكان الكشف عن ترتيب زمی لأحداث وقعت فى 
القشرة الأرضية جعلها هى ما هی الآن . وهذا إيمان يأتلف وإيمان 
الطبع واعان الفطرة والمعقول بداهة فى الأمور. إنه لا يكاد بوجد 
رجل ذو عقل يشك فى وجود دنيا لها أبعاد ثلاثة » وفى وجود قوم آخرين 
غير قومه » وكذلك لا يكاد يوجد رجل ذو عقل يشاك فى أن للأرض 
ماضياً . وذاً جاز للمرء إما أن يتظئن الظنون عن ماضى هذه الأرض » 
أو يحاول أن يجد الدليل أو الأدلة على هذا الماضى البعيد . والرأى الباده » 
كالمبج العلمى » كلاها يتطلب أن يدخل عنصر الزمن عنصراً أصيلاق 
أية صورة ذهنية »أو نظرية» تحاول أن تصور ما حدث فى هذا الزمان 
العتيق . 
كلنا يعم أن من العقبات الى قامت فى نشأة علم الأرض الأول 
الاعتقاد السائد فى الم المسيحية أنه لا بد من تفسير قصة الحلق الى 
جاءت بالعهد القديم ۰ أعنى التوراة » تفسيراً حرفياً . وقام رئيس الأساقفة 


۳۸۹ 
أشر اونا ۰۱۳ فى القرن السابع عشر» يحسب تاريحاً بدأت فيه الحليقة 
فجعله ٤٠٠٠٤‏ من الأعوام قبل الميلاد . وصدق الناس ما قال . صدقه 
رجال ذوو معرفة وذوو فطنة » وظلوا يصدقونه إلى الحزء الأول من القرن 
التاسع عشر . وقام الجيولوجيون جمعون الحفريات من الأرض أول 
جامعين » وربط الكثير مہم بين ما وجدوا من آثار هذه ا حيوانات 
وبين قصة الطوفان » ولم يكونوا هازلين . وسادت العقيدة بين الناس ى 
أوائل القرن الثامن عشر » بأن هذه البقايا إن هی إلا بقايا حيوانات 
مضت » ولكن كثيراً ما اتخذها الناس دليلا على ما كان ی الأرض من 
طوفان » مصداقاً لما جاء بالإنجيل . إن فى هذا الحقل من حقول العلم 

اشتبكت الاراء الأولى اشتباكا كبيراً بالتعالم الدينية . 
وحى اليوم يستطيع الشكاك أن يلح فى شكه فما يختص بحقيقة 
الحفريات » وأن يجابه به علماءها . ولكنه لا يلبث أن یلی مہم جواباً 
كهذا : إن هذه الحفريات لا شلك بقايا ما خلفت حیوانات ونباتات 
شت فى قديم الزمان » يدل على ذلك أن من هذه البقايا ما تتمثل 
فيه أحياء تعيش فى دنیانا هذه اليوم » وهی شبيهة ببقايا من حيواناتنا 
ونباتاتنا م ترسب فى طبقات الرمل والطين إلا حديثاً . ويدل عليه كذلك 
الاتصال المستمر القائم بين بقايا ما نعرف من أحياء » وبقايا ما م نعرف 
مما قط . وی سبيل إقناع الشكاك یذ کر العام, الحفرى له مثالا ما کشف 
للم من ذلك : ذلك اكتشاف الكركدن ذى الصوف » مه وشعره » 


(۱) هو القس الأيرلندى الذی‌صار رئيس أساقفة أيرلندا أخيراً . ولد فى دبلن 
عام ۱۵۸۰ ومات عام ۱۱۵۱ . وكان واسع الاطلاع . 





AVY 
. أو اكتشاف الاموث » الفيل البائد » فى البراری الحليدية بسپیریا‎ 
وعندئذ لا يسعه أن ینکر ما لا بد أن يسلم به العقل السلم من آن هذه‎ 
. البقايا لا بد هی بقايا حیوانات كانت تعيش فى هذه البرارى دهراً ما‎ 
وإذا هو سلم بهذا > أمكن أن يؤخذ فى رفق من طبقة فى الارض قدعة‎ 
إلى طبقة أحدث » حى يأنى فى باطن الأرض على عظام من أحياء کالی‎ 
يجدها اليوم على ظهرها . وعندئذ لا يمكن أن يخالحه شك » لاتصال هذه‎ 
الظاهرة على القرون » فى أحياء لا يجد أشباهها اليوم لا بد جاءت من‎ 
. أحياء انقرضت وعنى عليها الزمان‎ 
إذا وی هذا العالم الحفرئ المزيد من الصبر » إذاً لاستمر فى حديثه‎ 
مع الشكاك يربط له ما بين طبقة من الأرض وبين ما وجد فيها من‎ 
حفريات . وهو قد يأ له بكثير من الأمثلة ری مها أن طبقات الأرض‎ 
» العليا فيها الكثير من الأحياء الى لا تزال إلى اليوم حية فى الدنيا تسعى‎ 
وأنه كلما تغلغل الباحث فى طبقات أعمق اختفت تلك الأحياء اختفاء‎ 
يكاد يكون تدرجاً . فأى شىء يستنتج العقل الفطرى السئم من هذا ؟‎ 
يستنتج أن الطبقات الى على السطح هی الى رسبت أخيراً » وأن الطبقات‎ 
الأعمق هی‌الی رسب تأولا . فإذا كان قد حدث أن آنواع ا حيوانات تغيرت‎ 
على الأحقاب - طبيعة هذا التغيير مسألة أخرى- لنتج عن هذا أن تكون‎ 
أحياء اليوم أكثر وروداً فى الطبقات العليا ما فى السفلى . ويجمع الكثير‎ 
من المعلومات تتکاثر الأدلة على صعة هذا الفرض الذى اتخذه العلماء‎ 
أساساً لدراسة الصخور الراسبة » حى لا يكون عند رجل ذى عدل فى‎ 
حکه أى ريبة فيه . حى أكثر نقاد العلم حذراً » والمتمهلين فى قبول‎ 


۳۸۸ 
دعاواه أكبر المهل ‏ لا يستطيعون إلا أن بسلموا بأنه » على الرغم مما 
تضمنته نظرية الطبقات هذه من افتراضات كثيرة تعوزها الأسانيد » فإن 
اطراد النتائج فى مواضع كثيرة من الأرض وتوافقها وتعزيزها جميعاً هذه 
الافتراضات » أعطى هذه الافتراضات أخيراً ما يعوزها من أسانيد فثبتت 

بذلك ثبوتاً لا يحتاج إلى مزيد من برهان . 

ومع هذا فلم يكن سبيل هذا العلم أيسر من سبل جرت فيها علوم 
أخرى كالطبيعة وكالكيمياء . يوضح هذا مثل آخر نضربه بزيادة البحث 
فى النظريات الجرواوجية الى انبعشت فى ال ۱۵۰ عاماً الى انقضت أخيراً . 
كان السير شارلس لييل لاما نصيراً قوياً للمبدأ المسمى فى الجيولوجيا 
« مذهب اطراد القوى » صونمهنإمادصءم۴نما »> وهو المذهب الذى 
بدأه « هاتون » 11٤٥١‏ . وهو فى سبيل ذلك كان يعارض کل المعارضة 
من يقول إنه لتفسير سطوح الأرض » كيف تشكلت حى صارت على 
ما هی عليه » لا بد أن نتصور أن أحداناً عارمة قاسية جافحة وقعت نی 
القشرة الأرضية فى الماضى البعید » أبعد ما تکون طبيعة عما نعرف اليوم من 
أحداث. وكان هذا رد فعل‌طبیعی!ا سبق أن ذكرنا ما كان ربجم به وتظان 
الفلكانيون والنبتیونیون من قبل ذلك . 

واتجه « لييل » إلى افواء يؤكد أثره فى التغييرات الأرضية > ويؤكد 

(۱) هو جيمس هاتون الحيولوجى الاسكتلندى» ولد فى آدنبره عام ۱۷۲۹ ومات 
عام ۱۷۹۷ . وهو صاحب المذهب الذى یقول بأن العمليات الى جرت فى سطح الارض 


النارى يفسر أكثر الظواهر الحيولوجية . 


۳۸۹ 
أثر الاء » والرسب ف البحار ولبحیرات » وانبراء الصخر » وکل فعل 
من أفعال القوی الطبيعية الى يلاها الرجل الوم فى الحقل . ويقول إنها 
تفعلاليوم» ولا هی الى فعلت‌بالاأمس. ولکنه غالى فى موقفه من [نکار 
التغيرات العنيفة امحتملة مغالاة صرفت عنه الچیولوچیین من بعد . کتب 
أحد رجال هذا العلم منذ قريب يقول : «إن مذهب اطنراد القوی لیس 
صعيحاً كله فى كل وقت ». ويزيد فيقول : « وعلينا أن نتمسك بمبدأ اطراد 
القوىما وسعنا ذلك» وما اتسعت له ضمائرنا) والعاماء التجریبیون‌وقعوا فى مثل 
هذهالمغالاة . من ذلك أن بستور غالى فى تبسيط العلاقة بين التخمر 
والحياة ( صفحة ۳۲۱) . ونحن إذا قرأنا اليوم فى كتاب فى الجيولوجيا 
شعبى « أن الصخور تصنع اليوم بنفس الطريقة الى صنعت بها منذ 
مئات الألوف من السنين » وآمنا بكل ما فى هذه الحملة من معتی ۰ ۸ 
تأمن ضلالا . وهذه العبارة » بحسبانها فرضاً يفترضه مذهب « اطراد 
القوى » » يشبه عند المقارنة فرض دلتون » فى النظرية الذرية » أن كل 
ذرات العنصر متطابقة . ولكن الرجل العادی سوف یل إلى وضعها » 
من حيث مكاما من الحقيقة » فى مثل الموضع الذى يضع فيه عبارات 
مثل «إن أكسيد الزثبق الأحمر يعطى الزثبق والأكسيجين عند التسخین»» 
أو مثل ۱ إن جورج وشنطن كان أول رئيس للولايات التحدة » . وما 
آسرع ما يعتاد » كلما قرأ هذا التكييف لتكون الصخور منذ مائة ألف 
عام » أن بحسب أنه حقيقة علمية » لاظناً ولا فرضاً . 
نی أعتقد أن الصعوبة تنشأ على الا کار من أن الجيولوجيا » فى إيراد 
حوادمها » كثيراً ما تشبه التاريخ . حكوا أن «جورج» الرابع تكلم كثيراً عن 


۳۹۰ 
واقعة «واترلوه حى صداق أخيراً أنه كان حاضرها . کذاك‌مدرس‌التاریخ 
التحمس الغیور قد يتحدث عن الثلوج الى مرّت بالارض كا لو كان 
رآها بعینه . إن الچیولوچیا ذا درست على أنها تاريخ الأرض » لا تلبث 
أن تتزیا زياً “دحماطيقيء فيؤخذ ما يقال فيها على أنه حقائق لا تقبل الحدل 
أبداً . إن الفشل فى تقدير ما فى النظريات اللحيولوجية من احهال » كبيراً 
كان أو صغيراً » ووقوف الآدلة الجيولوجية يعارض بعضها بعضاً » وليس 
من بقدر إل أن حد تبلغ بيما هذه المعارضة > کل هذا يبرك القارىء 
ا من‌سواد الناس حاثراً »> ويغادرها وهو بحسب أن كلما قرأ من نظريات 
ذو قيمة سواء . وهو عندئذ يكون بحیث يقبل کل ما قرأ جملة » أو يرفض 
كل ما قرأحملة »> وهو يرفضه أو يقبله » لا بأنه نظريات » ولكن بأنه 
تاريخ واقعى -وادث الأرض الماضية . ثم هو يقرأ فى الصحف السيارة 
من آن لان » عرضاً لفرض جديد » يتلوه فرض آخر » عن وجه من 

وجوه الجيولوجيا » فقد ينهى بأن يكفر بكل ما قرأ جميعاً . 

إن إقبال الحمهور الشديد الغريب على قراءة الكتاب العجيب » 
« عوالم ى اصطدام »» يدل على رغبة عند الحمهور شديدة فى قراءة کل 
ما يكتب فى مهاحمة العلم الحديث وإنكار نتائجه . إن ذيوع هذا الكتاب 
هذا الذيوع فى الولايات التحدة ظاهرة محرجة حقاً . وهو دليل على 
أن انجهودات الى نبذها لإعطاء الناس شيئاً من فهم العلم عن طريق 
الدارس والكليات » عن الطريق الرسمی » ۸ تأت بكل ما رجونا مہا من 
رة . ومثل هذا احرف » ولرجم بالغیب » لو أنه حدث فى الکیمیاء 
والطبيعة » لما وجد اليوم من الناس قبولا » إلاقليلا . لأن أى وحشى 


۳۹۱ 
حوثی من الرأى عکننا فضحه » وکشف سره . بأن نسأل إلى أى شی ء 
يؤدى من جدید التجارب ۰ فى حقل أو معمل . وغیر ذلك العلوم الى 
تعالج الاضی وأحدائه » فموقفهاً من ابلمهور » ومن الرأى الباده للناس» 
غير موقف العلوم التجريبية . فإذا جاء رجل بصف ما جری منذ آلاف 
السنین وصفاً يضحاث العلماء لشذوذه ولغرابته ولسخفه » فا آیسر ما بتقبله 
الناس فى جد على الرغم من أنه بى على ظن » وعلی افراض یفرض 
لحاجة طارئة» وأحياناً على تمزيق ما نسجت العلوم مما آدی إلى بلوغ 
الغاية . والنتيجة شىء قد یدغدغ الحيال » ولکن لا هو بالعلم » ولا هو 
بالتاریخ . 
ولعل البجيولوجيا هی من بين العلوم العلم الذى يلذ القارى ء غير العام 
کر ما تلذه سائر العلوم الطبيعية » وقد نستشی من ذلك بعض أطراف 
من علم الا حیاء لتسیی . من آجل هذا آسف الا یقدر الناس ما نی 
هذا العلم 6 علم الجيولوجيا » من حركة دائية متغيرة الوجهات هی بعض 
خصائصه . وهی الحركة الى تجعل منه علماً » وتفرق بينه وبين التاريخ 
وأود لو عنى الكاتبون الذين يكتبون المقالات للناس » والكتب للجماهير > 
بأن يبينوا للناس الفرق بين الاراء التظننية » والفروض العلمية العريضة 
الى تثمر التجارب » والشروعات التصورية الى ما بلغ تهذه الرتبة إلابعد 
أنقامتعليها الأدلةتعمدها_ولو آن‌حدود ما بين هذهالأشياء الثلاثة ليست 
واضحة المعالم جداً- . إذاً لاستطاع القارىء أن يضع المسائل ابحارية 
فى مواضعها الصحيحة من العم » أو على الأقل فى مواضع أقرب إلى 
الصدق » وإذاً لرحب فى علم الچیولوچیا بأن يرى النظرية تحل مكانها 


۳۹۲ 
النظرية سريعاً » فلا يأخذه من ذلك يأس أو قنوط . وإذاً للم أنه لولا 
هذا التغير ما تقدم العلم » بل ما كان العم علماً أبداً . 


الطبيعة الارضية » عم تجریی 


إن الخولیچا تكبز ق العادة علما أساسه اللاخظلة » لا غلما أساسشة 
التجريب . ولكن الجيولوجيا » مثل علم الفلك أو علم البيواوجيا » لا 
تستندصفانها المميزة لها على مقدار ما لها من طرق ملامحظة أو طرق تجريب. 
إن الصفة المميزة الجيولوجيا » ولعلم الحفائر » هى إدخال الفيرات الطويلة 
من الزمان فا ببتدع فيهما من مشروعات تصورية . أما من حيث الملاحظة 
والتجريب » فقد أخذ علماء الجيواوجيا » فى هذا القرن » يعتمدون أ كر 
فأكثر على ما أخرجته علوم أخرى من نتائج تجريب . وأقصد بهذا فما 
أقصد علم الطبيعة الأرضية » وهو علم لا يكاد يفرق المرء بينه وبين علم 
الطبيعة من حيث نظرياته وفروضه » ومناهج التجريب فيه . مثال ذلك 
أن به يمكن تقدير السرعة الى تجری بها عبر طبقات الأرض موجات 
المزات: الآرضية © تاق طبعنة + أو ای تفر جات 
اصطناعاً » وتقديرها بدقة . ودراسة مثل هذه الظواهر الارتجاجية هی 
من دراسةالطبيعة عقدار ما . منهاقراءة البارومتر لقياس الضغط » أو تسجيل 
الرطوبة »أو دراسة تغيير مقدار التوصيلالكهربائى فى أشابة برملاه من 
معدن » ولو أنه من المفيد مراعاة أن صاحب التجربة » فى الحالة 
الأخيرة » له اختيار فى تجاربه أوسع من‌دارس فيزياء المواء » فعالم الظواهر 


۳۹۳ 
الخوية اعنوملهءممامهد » كعلم الأحياء وعالم الچیولوچیا » لا بد أن 
يقبع من قرب عند ظواهره الطبيعية . وى كل هذه الأمثلة نستطيع أن 
نسمى نتائج التجارب « بالحقائق العلمية » ما دمنا نستطيع أن نعيد تجار بها 
لنأق بنفس نتائجها . إن دراسة سريان الوجات الزلزالية عنصعزمه 
فى الأرض تضارع تماماً دراسة سريان الموجات الصوتية فى اهواء أو نفاذ 
الضوء فى الفراغ . 
ومن أمثلة ما يعى به عل الفيزياء الأرضية» أو الجيوفيزيقا هنووطممء6 
تقديرات التغيرات الصغيرة فى ثوابت جاذبية الأرض الى تحدث بالانتقال 
من موضع إلى موضع » وربطها بطبيعة الصخور الى هی عند هذه 
الواضع فى باطن الأرض . وهذه التغيرات تستخدم ها تستخدم سرعة 
نفاذ الزات فى الکشف عن كيفية توزع الاجسام الصلبة فى القشرة 
الأرضية . وکل" هذه النتائج عکن أن جمعها مشروع تصوری مستقل 
کل الاستقلال عن معنى الزمان . ویجوز هذا أيضاً على کل النتائج 
الجيولوجية الاخری والاحظات . حى مبادیء علم تتابع الطبقات 
الارضية رطره‌وننعته عکن صیاغنا بدون فرض فروض تتصل 
بالذاهب البعید من الزمن : فالعدنیات ااميزة لشی الطبقات > وکذلك 
حفریانها» عکن ربطها معاًق صور ذهنية مشتقة من ملاحظات آجریت 
فقط فى المائة سنة الأخيرة فى مواضع مختلفة من سطح الأرض . وإ ىأقر 
بأن هذه ليست الطريقة الى جرى على أسلوبها هذا العلم فى نشأته من 
الوجهة التاريخية » وليست هی هما يقبله الچیولوچیون » ومع هذا فإمكان 
مثل ها التحول يلى ضوءاً على المبج الكلاسيكى فى الچیولوچیا . إن 


۳۹ 
واطيك هاا سكم a‏ ی الصخور ۰ ق تتبع 
طبقات الارض» صاغ صوره الذهنية صياغة تاريخية . ولکن‌من المستطاع 
القول بأن هذا لم يكن ضرورياً . فقد كان فى استطاعته أن يصنع لنفسه 
مشروعاً تصوريا يساعده فى تقسيمه . ولو أنه فعل لكان أقرب شیب 
لا بعالم التاريخ » ولكن بعالم الأحياء » عام التاريخ الطبيعى » ذلك الذی 
نجح ق القرن التاسع عشر فى حل معقدات تواريخ حياة النباتات 

والیوانات . 

ومن العجب اللطيف أن نذكر أن فى هذا القرن الحاضر » أدخلت 
الكيمياء والفيزياء إلى علم طبقات الارض. وهذه واقعة لها خطرها فى عام 
الجيولوجيا الحديث . فالجيولوجى » کالبیولوچی التجریی » عليه أن ری 
صوره الذهنية ‏ الخاصة بعلمه » ومشروعاته التصورية > حى تتفق 
وقواعد عام الکیمیاء والفیزیاء . بل هو قد يذهب أكير من ذلك فیستفید 
من كل نتيجة حديثة تخرج فى هذين العلمين . وقد حدث فعلا أنه 
فعل . . فى السنوات الحتامية من القرن الماضى اکتشفت ظاهرة النشاط 
الإشعاعى :»220:02 . وما كاد هذا النشاط يكتشف حی 
نشأ منه فى ا لحمسين من السنوات الماضية علم جديد يسمى أحياناً بالكيمياء 
الاشعاعية Radiochemistry‏ . وهذا العلم » وهو مزیج من التجارب 
والنظريات » ماکان يقوم لولا جهود الفيزيائيين والكيماو ین » وهو برتکز 
على ما ى هذين العلمين من مشروعات تصورية . وقد ظهر أنه 
نافع شديد النفع للجيولوجيين » فقد وجد أنه به يمكن تحديد تاريخ 
طبقات الصخور الحتلفة » ععونة بعض افراضات معقولة - ومع هذا 


۳۹۰۵ 

فهی افتراضات ‏ » وبنام على تحاليل العدنیات اليورانومية أو التريومية . 
والغاية من هذا هی فى الواقع إيجاد علاقة بين ما يلاحظه اپلیولوچی وهو 
يعمل فى الطبقات الأرضية » وبين ما يحده احلل وهو يعمل فى معامله 


الكماوية . 


ثم تآنى التصورات الذهنية الكماوية فتعيننا على حساب عر 
الطبقات الأرضية على افتراض أن سرعة التغير الحادث ف النشاط الإشعاعى 
كانت ثابتة على الأحقاب الكبيرة الكثيرة الماضية » وأيضاً على افتراض 
أن المعدنيات الى حللناها بقيت ثابتة التركيب طوال تلك الأجيال ثبوت 
غيرها من حور تلك الطبقات . 


وقد آنتجت هذه الطريقة نتائج عن أعمار التکونات اللحرولوجية 
متفقة اتفاقاً لابأس به مع نتائج عن هذه الأعمارسبق أنجاء بها الحرولوجيون 
بناء على طرائق وأدلة من نوع آخر . وهذا التوافق ذو معنى لا شك كبير 
وقد.دلّت هذه الأعمارعلى أن الصخور أطول عمراً ما قدر لها مؤسسو علم 
الأرض ف القرن الثامن عشر . فأقدم الصخور الى احتوت حفريات 
أقدر ها أنها رسبت منذ ۰۰۰ر۰۰»ر۵۱۰ عام مضت » ونا تحولت 


(1) 


تحولا بالغآ metamorphoses‏ دون آن تتأثر بذلاك وحدة هذه 


الصخور . كذلك قدر لأعتق الصخور » ور ما قبل العصر الکبری 


)١ (‏ المقصود بالیتامرفوزس» معناه الواسم - تحول ف الصخور . ولكنه عادة يطلق 
على التحول البالغ الذى يحدثه الضغط والحرارة والماء » مجتمعة كلها » وتكون نتيجته دور 
أكثر اكتنازاً وأكثر تبلوراً . وقد يعبر عن هذا الوجه من الميتامرفوزس پاللفظ آنامرفوزس 3 
ونقيضه الكاتامزفوزس » وهو تفكك الصخور بالعوامل الکماوية أو الميكانيكية . 





۳۹۹ 
معتطهعم ۱۱۱۴ أن ما عراً لا يقل عن ۱,۷۰۰,۰۰۰,۰۰۰ عام . 
وعمر الأرض يقدره الیوم الفلکیون وعلماء الکون فى العادة بشیء مثل 
رر عام . 

وبالطبع للمرء أن يتساءل هل فى الأمكان تطبیق أصول الکیمیاء 
والفيزياء الحاضرة على الماضى البعيد هذا . إن أكير من عام فيزياق شك 
فى صحة فرض أن المادة كانت تتطبع فى تلك الأعمار البعيدة كما هی 
تتطبع اليوم» وتساءل : ما أثر هذا المعبى الخديد ۰ معنى الزمن يقاس 
بآ لاف اللایین من السنين » فما نحن فيه اليوم من أمور ؟ إن الفيزيائى 
وجد أخيراً أن الضرورة تضطره إلى تغيير آرائه عن كل من الفراغ والزمن 
لا واجهته فى عوثه سرعات عالية » بالغة العلو » ومسافات صغيرة » بالغة 
الصغر »لم يكن له بها عهد . والذى جاز هناك يجوز هنا » وإذا يصح 
أن نقول إن صورتنا الحاضرة عن الزمن لا يصح نقلها فى الشئون الكونية 
إلى ملايين السنين . ومشروعاتنا التصورية فى العلل + E‏ 
هذا العامل الحديد » عامل هذا الزمن البعيد » قد تتعرض لمعارضات 
اتات کلما حاولت. أن تحتوى الحديد من حقائق العلم . وهذه 
الشكوك » وهذا التساؤل » إنما نثيره بمعزل عن صحة مذهب «اطراد القوى » 
الذى سبق ذكره » أو بطلانه . فهذا المذهب هو من بعض المبادئ 
الأولى التقريبية الى اصطنعها الأوائل السابقون فى العلم لقضاء حاجات 

(؟) کبریا هی ويلز ببريطانيا . والعصر الکبری جيولوجى تميز أول 


ما تميز فى ويلز ولذلك سمى باسها. والعصر الذى قبل الکبری‌هو كل ما سبق هذا العصر 
كن اعون + 





۳۹۷ 
عرضت . أما اليوم فكل النظریات الچيولوچية متفقة على أنه كانت على 
هذه الأرض آحداث عنيفة » نى أحقاب سابقة بعيدة » كان فيا بناء 
ابال وأشباه الحبال » عملت فما قوی هائلة أعنف كثيراً ما تعودنا منها 

على ظهر الارض ۱ 


تقدم فى الفنون التطبيقية 


إن نجاح الجيواوجيا الحديثة» وعلم الحفر بات »والفيز ياء الأرضية » 
فى حل بعض المشكلات العلمية يتمثل فى نجاحها » فى الثلاثين سنة 
الأخيرة » فى تعيين الواضع الى بها زیت البعرول من الأرض . ولنلخص 
هنا طاريقتين من طرائق تعيينها : أما الأول فتعتمد على تطبيق أصول علم 
الفيزياء الأرضى . أما الثانية فتعتمد على على الحفريات . مثال ذاك 
قياس سرعة سريان الوجات الزازالية فى الأرض »تلاك الى يمكن احدانا 
بتفجير مفجر » فن هذا القياس يستطيع علماء الفيزياء الأرضية التعروف 
على نوع الصخور الى مرّت بها الموجات . وبا أمهم عرفوا قبل ذلك 
فى أى أنواع الطبقات يوجد زیت البترول » إذاً ہي هم السبيل بذلاك إلى 
معرفة البترول أين يوجد . وعالم الحفريات التطبيى يدخل فى قصة البحث 
عن البترول لقدرته على تعيين نوع طبقات الأرض بفحص ما بها من 
حفريات » وهی حفريات فى هذه الحالة صغيرة غاية الصذر . وهى تأق 
إليه حفراً » إذ تخرق الأرض خرفاً » خروقاً عميقة مناسبة » وتجمع من 
الأعماق عینات يقوم بفحصها . فان هو وجد بها حفريات فهو يستدل 





۳۹۸ 
بها على ترتیب الطبقات . وعند ابراء خرائط کهذه » حفرية » تصف 
الأعماق . وبالرجوع إلى انبرة القديمة الى تربط بين الطبقات واحمال 
وجود زيت فيها » يستطيع أن يتنبأ العلم عند أى عمق من الحفر يحتمل 
وجود الزيت . إن العام الحفرى التطبيق » والفيزياتى الأرضى » وها 
يبحثان عن البترول ( أو المعدنيات ) يمجمعان بين استخدام انبرة » وهی 
خبرة أشبه ما تكون بخبرة الحياة » وبين استخدام ما فى علم الچیولوچیا 
من فروض ونظريات . ولكن نجاحها فى هذا لا يمكن أن يتخذ دليلا 
على عة ما نتصور حدوثه فى الأرض منذ ملايين السنين » كا لا عکن 
أن يتخذ نجاحاً فى تفجير الذرة دليلا على حقيقة النترونات حصمئيهلة 


والبروتونات یرام (۱) 


ومهما تشكك الانسان فى الصحة الهائية فنظريات الكيمياء ونظريات 
الطبيعة » أى الفيزياء » ومهما حذر المرء عند استخدام لفظى «الحقيقة » 
و الواقعة » » فلن يؤثر شی ء من ذلك لا فى الكماوى ولا فى الفیزیای 
وهو واقف‌یعمل فى معمله . فهو عندئذ لا يتشكك أبداً فى الذرات 
ولا یال لحز یئات »ولا فى الالکم ونات ولاق الثير ونات. وكذلك الجيولوجى 
والفيزيائى الأرضى »وعلم الحفريات » لا يستطيع وهو قاتْم فى عمله أن 
يتشكك فى أن نظرياته هی على الأقل وصف تقریی لما حدث ف الأرض 
منذ ملايين من السنين . لهذا أجد ۰ على الرغم من فروق أساسية ظاهرة 
تفرّق بين الچیولوچیا والعلوم الطبيعية الأخرى » أن كثيراً مما ذكرته فى 


)١ (‏ هی من الأشياء الى تتألف منها نواة الذرة . 


۳۹۹ 
صفحات أسبق » عن العلوم الطبيعية » ینطبق كذلك هنا » على العلوم 
البى آنا متناوفا فى هذا الباب 
ون أذكر بهذه الناسبة الکتاب الشهیر الذی كتبه السير آرشبلدجیکی 
Sir Archibald Geikie‏ ی تاريخ الچیولوچیا. فى هذا الکتاب نحص 
المؤلف بعض الخصائص الذى وجدها ی تاريخ هذا العلم فى القرن الثامن 
عشر والقرن التاسع عشر . ومن الطريف أن نقارن ما خرج هو به من 
ذلك » بالذى قلنا ونحن نستعرض مسالك سلكها رجال العلم » فى الفيزياء 
والكيمياء والبيواوجيا التجريبية» وما احتالوا فيها ليتخطوا بها ما لقوا من 
مصاعب . ذکر « جيكى » فيا ذكر أن قليلا من الرجال الذين آخنوا 
بيد الجيولوجيا فقد موهاء إلى آخر القرن التاسع عشر » كانوا من رجال 
هذا العلم الأصيلين المنهنین. فكل الرجال النابپین الذین ذکرت آسمازم 
فى ذاك العهد کانوا ما رجالا ذوى ثراء « احتقروا حياة لا يكون فا 
إلا الراحة والرخاء» فوقفوا أنفسهم ووقفوا أموالم على دراسة تاريخ الأرض» 
وإما آهل‌تدریس یدرسون فروعاً من‌العلم أخرى . واختصاراً» نجد هنا فى 
الچیولوچیا » كا وجدنا فى غیرها » فى القرن الثامن عشر وآوائل القرن 
التاسع عشر » رجالا هواة أخذوا بالزمام فاقوا العلم أول سائقین . ونتيجة 
آخری خرج با المؤلف » نوردها بلفظه : « إن تاريخ الچیولوچیا به 
بعض أمثلة ترينا كيف يطول الزمن بفكرة تلقحت » قبل أن تتنبت 
ويخرج مها القار » . فهذه عبارة تؤكد الظاهرة المتكررة فى تاريخ كل 
(۱) هو الميولوجى الاسكتلندى » ولد فى أدنيره عام ۱۸۳۵. كان أستاذ 
الحيولوجيا فى جامعة آدنبرة نحواً من عشر ين عاماً . وله مؤلفات عديدة . 


3 
العلوم الطبيعية » وهی أن الزمن لا بد أن پنضج قبل أن تنضج الفكرة 
الحديدة فتثمر أو تتفتح الأعين قرى بر نبا جديدا ققد ن : 

وثالث ما خرج به المؤلف من نتائج يتلخص ف قوله :« إن درساً 
من الدروس الى يتعلمها الإنسان من تتبع انلطوات ای خطتها الجيواوجيا 
فى تأسسها » وتنشئها » هو ضرورة أن بتجنب الرء ما أمكنه الدحماطيقية 
فى العلم » أن يتجنب السك برأى لا يطلب له أدلة » ولا يبغى عنه 
حولا . . . إن الدحماطيقيين من النكبائيين داعنطممسعصعه » كان 
لم يومهم ء ثم جاءهم الطردون للقوى على الأزمان عصدنعمانصه‌کنون(۱) 
فغلبوهم على آمرهم ۰ ممم يلبئوا أن جاءهم النشوئيون  pvolutionists‏ ۱۳ 
فأخذوا مکانهم . . . إن الچیولوچیا ليس فى طبيعتهاء على العموم » 
أن تأذن بدخول الرياضة إلى نتائجها تصوغها فى أرقام . ذلك لأن هذه 
النتائج تستند إلى موازنة بين عدة من احهالات » ولكنه ميزان قد ترجح 
كفته هذهء أو كفته تلك » تبعاً لا يستجد من حقائق أومن زيادةفهم ها . 
هذا قد نجد استنتاجاً يستقر فى جيل فإذا به فى جيل آخر يتقلقل فیعزی 
إليه الخطأ قليلا أو كثيراً . وعلى مر الأيام » ومن عام إلى عام » تزيد 

(۱) هذان مذهبان ق الحيولوجيا متعارضان » أما التكبائيون فيرون أن ما حدث ی 

القشرة الأرضية من تغير كان سببه عوامل یز يائية عنيفة قلبت الأمورقلباً » فكأنها النكبات 
أما المطردون للقوى فيرون أن العوامل الطبيعية الى عملت فى القشرة الأرضية كانت واحدة » 
وكانت مطردة على الزمن » مطردة ق شدها . 

(۲) النشوء فى الحيولوجيا يظهر فى صنوف الفریات الى توجد فى الصخور . 
فالصخور العلیا مها أحياء راقية » وکلیا تدفی الإنسان فى الصخور » تدنى كذلك نوع 
الآحياء الحفرية الى جدها » وذلك نى اطراد به الكثير من الفجوات . 


١ 
الحقائق الی تبی علیها هذه النتائج تبيناً عا نزيدها من امتحان وما‎ 
نزيدها من فهم . إن الج ولوچا اليوم پا عدد هائل من الحقائق » وهی‎ 
تزيد دائماً » وهی حقائق ثابتة ليس فيا يكتشف غداً ما يدحضها . وکل‎ 
ما يضنعه الخد بها أن يزيدها كثرة » وقد ياي على الكثير من‌جوانبها أضواء‎ 
فنزید نحن فهماً لا كنا حسبنا أننا فهمناه كل الفهم‎ 
الذى وقع فسائر العلوم » حتاج إلى إعادة توكيد: ذلك أثرالآلة الحديدة‎ 
تكتشف » أو طريقة العمل الحديدة » الصنعة » تبتدع فى إجراء تجربة‎ 
أو إجراء ملاحظة . وقد سبق أن ذكرنا القيمة الكبرى لدراسة بنية الصخور‎ 
ومقارنة بعضها ببعض» وكذلك دراسة الحفريات . وهذه الدراسات هی‎ 
فى ذاتها آدوات ف الملاحظة جديدة مكنت من تقدم علم الطبقات . وتقدم‎ 
علم الکیمیاء فى أوائل القرن التاسع عشر مكن من جعل دراسة المعدنيات‎ 
ولاه ما استطعنا دراسة ما احتوته طبقات‎ mineralogy علماً‎ 
یکر و کوب فحص‎ ٥ الأرض منها. وبعد حقبة دخل إلى عا م الجيواوجيا‎ 
دخلها ى اار بع الثانى من القرن‎ > ۳ microscope الصخور‎ 
التاسع عشر » فکن من إرساء الصذور على قواعد أرسخ . وش هذا القرن‎ 
جاعت الفيزياء الأرضية بعدد من الالات والأنجهزة زادتنا عن الأرض‎ 
علماً . كذلك فحص مکونات المعدنياتف العامل » كيف تصنع فى‎ 
درجات الحرارة العالية » وتحت الضغوط العالية » أغطانا طريقة تمتحن‎ 
ها صحة افتراضات كثيرة فرضناها عما قد يكون حدث فى الصخور ق‎ 
الأزمان القديمة البعيدة . دع ذكر ما صنع اكتشاف النشاط الاشعاعی‎ 


۲ 
فى الچیولوچیا من آثر يكاد یکون انقلاباً » وذلك باستخدامه فى تقدير 
أعمار الصخور . 

إن الفقرةالأخيرة تذكر مثلامماآصابته الحرولوجيا منعون علىالتقدم 
الذى آحرزته فى الحمسين سنة الماضية » بسبب ما حدث من تقدم فى 
علوم أخرى . ومن هذه العلوم نذكر الفلك والكيمياء وعلم الأحياء . إن 
نسیج کل عل دخلت فيه فتائل كثيرة من علوم آخری كثيرة » حی 
لوجب على كل نظرية تبتدع فى العلم الواحد » ألا تفسر حقائق هذا 
العلم الواحد فحسب » بل حقائق غيره من العلوم ‏ كذلك قد تخرج فكرة 
جديدة » أو تکشف التجربة عن حقائق » فيكون لما أصداء بعيدة فى 
غير ما خرجتفيه منعلوم - . والنظرية تصاغ ف الجيولوجيا الیو م تخضع 
لامتحان يكون فى العمل » كما تخضع لامتحان یکون فى الحقل » فهی 
لا بد أن تتفق وحقائق عرفت فى الکیمیاء وأخرى عرفت فى الفیزیاء » 
وهى لا بد ألا تصطدم اصطداماً عنيفاً بنظريات هذين العلمين . 

ولا يضاح علاقة الحقل » حقل الملاحظة » بالمعمل » معمل التجريب » 
نسوق مسألتين من المسائل الحارية بين العلماء اليوم » إحداهما تتعلق 
بأصل ابلحرانيت » والأخرى تتعلق بأصل زیت البترول . أما عن ابحرانيت 
وأصله » فكل فكرة ذهنية تبتدع عن كيفية تكون أى معدق » لا بد 
آن يخرج مہا بالاستدلال شىء ۰ حرج منه فرض ضيق محدود يمكن 
امتحان صعته با ملاحظة تجری فى مواضع من الأرض خاصة . والفرض 
العام الواسع العریض كذلك قد يؤدى إلى تجارب يراد بها معرفة خواص 
لمركبات كماوية يكشف العمل عن خواصها . وكثيراً ما تکون هذه الخواص 


۰۳ 
معروفة من قبل . فإن صح هذا » لم يكن للفكرة الخديدة من حاجة غير 
ترتيب الملاحظات والحقائق حى تأخذ وضعاً لها جديداً يتناسب والسألة 
القائمة . ولكن إذا كان هذا الفرض أو الفروض من النوع الذى يقدم 
العلم » إذاً وجب أن يؤدى إلى استنتاجات يتأدى تحقيقها ما فى الحقل 
وإما فى المعمل . 
أما عن البترول » فهذه مسألة تخرج من الجيولوجيا لتدخل إلى 
الكيمياء العضوية وی عل الأحياء . إن هذا الزيت يتألف من خليط 
معقد من مركبات کماوية عناصرها الكربون والأيدروجين . ونستطيع أن 
نصرف النظر مؤقتاً عن تاريخ تكون هذا الزيت » وعن مواضعه اليوم من 
شى الطبقات » لننظر فى فروض متعارضة اصطنعت تتعلق بالكربون » 
من أى شی ء جاء . إن الكماوى » بقبوله لقواعد الجيواوجياء قد ینظر ق 
هذا الزيت » وما يدق ات 2 فيقير ح له مصادر ق الأرض 
محتلفة . وهو قد یری أن الکربون سبق ی وجوده » وأن منه تكونت بعد 
ذلك مركبات وسطى مثل كر بيد الكلسيوم » وأن هذه تتفاعل بعد ذلك 
مع الاء فتنتج إيدروكر بونات ١١‏ بسرطة » كالأسيتيلين . وبالحصول على 
هذا المركب وأضرابه لا جد الكماوى بعد ذلك صعوبة فى تخيل ما قد 
يكون حدث بعد ذلك » ف الضفوط العالية » وعلى الزمن الطويل » من 


2000 الأيدروكر بونات هی مركبات عضويةتحتوى الكر بون والأيدرو جين ولا شىء 
غيرهما . وهی تختلف باختلاف أعداد الذرات الى فى المركب» وكيف تترابط فيا بیها . 
والأسيتيلين أحدها » وهويتألف من ذرق كربون وذرق أيدرو جين »وهو الغاز الذى بستوقد 
به ق مصابيح الدراجات . 





٤ 
الت مرکبات عضویةلید رک بونية کالی توجد ق ارو ولکن‎ 
. استخدام الحيال على هذه الصورة لا يزيد العلم إلا فكرة تظننية أخرى‎ 
ومن التظتن ما يربط أصل البترول بتحلل مخلفات حيوانية تحللت‎ 
تحت الضغوط ودرجات الخرارة العالية . ويمكن فى المعمل إجراء تجربة‎ 
تمثل ما حدث » فيها يؤخذ السمك مثلا وترفع حرارته فوق حرارة غليان‎ 
الماء كثيراً فيخرج من ذلك خليط من الأيدروكر بونات يشبه البترول‎ 
ظاهراً . وتجربة كهذه تعی احالا أنه لا يوجد بين هذا التظئن الخاص‎ 
وبين حقائق الكيمياء تعارض . وفكرة أخرى عن أصل البترول » وهی‎ 
فكرة سائغة محببة اليوم » تقول بأن الطحالب ععولم الى وجدت‎ 
فى تلك الأزمان الخوالى هی أصل الكر بون » ذلك بأنها تمتص وتمثل غاز‎ 
الكربونيك الذى باهواء مستعينة بضوء الشمس . وتقوم فى سبيل هذه‎ 
الفكرة عقبة » تلك أن نتيجة تمثيل كهذا واقعة اليوم فى كل أخضر من‎ 
» النبات » وهی تؤدى » لا إلى تكوين إيدوكر بونات كاابى يتطلبها البعر ول‎ 
ولکن تؤدى إلى تکوین‌بروتینات وشحوم وکر بو إيدراتات . وبالطبع قد‎ 
يتدخل المرء فى سبيل إزاحة هذه العقبة فيقول إن هذه الطحالب أو أشباهها‎ 
الى وجدت منذ ملايين من السنين كانت تمثل غاز الکر بونيك بطريقة‎ 
أخرى غير الى نعرفها الیوم» تخرج الأيدروكر بونات فى كثرة هائلة بدلا‎ 
من نتائج‌جری بها الغثيل البنانى اليوم . واكن فرضا کهذا هو من نوع‎ 
الفروض غير المثمرة » لأنه یفترض أن العمليات الى كانت تجرى فى‎ 
النباتات فى تلك الأزمان هی غير ما يجرى بها اليوم » وإذاً فهو فرض‎ 
لا عکن التحقق من صحته اليوم فى العمل . ولا أكاد أدرك كيف يمكن‎ 


15 
التحقق منه باللاحظة الچيواوچية وهو بتعلق بعملية كماوية فى أجسام 


حه . 

إننا لم نسق مسألة أصل البترول » ونلخصها فى اختصار » إلا لندلل 
على سهولة التظن فى اخيط الجيواوجى » وعلى صعوبة صياغة حى الفر وض 
العامة المثمرة عند العمل » دع عنك تلك الفروض الى يزيد حظها من 
الثبوت فترفع فى المقام فتسمى عند ذلك بالنظريات . إن هذا ليس موضعاً 
نلخص فيه ما لدينا من أدلة على أصل البترول » ولکن خشية أن أكون 
قد خلطت فى تصوير ما هو قائم حول هذا الأصل » أزيد فأقول إن 
وجود بعض المركبات العضوية المعقدة ببعض عينات ف الببر ول يدل 
على ١(‏ ) أن البترول مجیء كله أو بعضه من أنسجة حيوانية أو نباتية › 
( ب ) أن الزيت قد لا يكون ارتفع إلى درجات من الحرارة عليا قط . 
إن هذا الباب لا يزال باباً مفتوحاً منبيئاً لتقبل آراء جديدة مثمرة » تثمر 
التجارب الى تجرى ف المعمل » أو الملاحظات الى تجرى فى الحقول 
الجيواوجية . والتظنن الذى ينتهى إلى مثل هذه الاراء لاشك نافع » أما 
التظين الذى لا ینمی إلى شى ء فخيال لا يصيب منه الانسان إلا عقدار 
ما فى تحريك الخيال من لذاة . 


أصل الأحياء ونشأتها 


إن العقل الفطرى يقول بأن لكل شىء بداية . ونحن نحمل هذا 
القول إلى نطاق العلم فنفرض طبعاً أن هذا الكون » وفذه الأرض » وللحياة 


٦ 
علیها بداية » بدأت فى وقت ما . وقد يدخل هذا الافتراض فیا جوز من‎ 
الأشياء مناقشته أو لا يجوز . والحكم فى هذا هو نفسه فى احتیاج إلى‎ 
مناقشة . ولكن بحسبان هذا الفرض عنصراً من فرض عام مثمر » لا عکن‎ 
إنكار تجويزه أحد » حى الشكاك البالغ فى شكه » والاراء الى تدور‎ 
حول أصل الكون وأصل هذه الكرة تدخل فى النطاق العلمى الذى يختص‎ 
وهذان‎ 2١١ به فى العادة الفلكيون والفیز یائیون الفلكيون ونه :سوطممئوة‎ 
الصنفان من العلماء » ما عملوا فى حل هذه المسألة وأشباهها » إنما يعملون‎ 
فى مشروعاتتصورية نظرية تدخلها أحقاب الزمن الطويلة بعضاً من‎ 
عناصرها احوهرية . ولا أكاد أجد حاجة إلمالقول أن هذه المشروعات»‎ 
هذه النظريات الكونية » لا بد أن تتسق. والعروف من حقائق علم الفلك‎ 
. وحقائق الطبيعة» ولا بد أن تكون مثمرة » تثمر الملاحظة وتثمر التجريب‎ 
ی فى معابحة مناهج العام لم أعرض لېج علم الفلك » هذا لن آعرض‎ 
للمسائل الشائكة فى على الفلك . و بدلا من أن أتناول ما فى هذا العلم من‎ 
آراء تظننية وفرروض علمية جارية » أرى أن الأفضل أن أحتم هذا الباب‎ 
بإشارة خفيفةإلى ما صنعه علماء عام الأحياء ما يعنون بأصل الحياة ونشأتها.‎ 
وهنا يجد الإنسان الفرق واضحاً بين الاراء التظننية البهمة والمشروعات‎ 
التصورية المثمرة . إنا نستطيع أن نتظان فى أمر الحياة ونشأتها ما وسعنا‎ 
الظن » ولكن الباحث فى هذا الامر أحسبه لن يجد إلا آراء قليلة تقدم بها‎ 
أصحابها فى هذا الوضوع لا عکن إلا بشىء من الكرم أن نسميها حى‎ 
. فروضاً مثمرة نافعة . وقارن بين هذا وبين ما حدث فى نطاق علم النشوه‎ 
إنه من عهد داروين إلى اليوم خرجت‌آراء كثيرة نشوئية حرج مها مشروع‎ 


۷ 
تصوری مثمر حتى ما عکن أن یکون لاعاره حد . 

إن الاراء الى تخرج تحاول تفسير أصل الحياة كثيرة » كل 
عشرة ما بقرش . ولكن المشكلة هى قلب هذه الاراء إلى فروض عامة 
مثمرة » تنتج من النتائج الفكرية ما عکن تحقيقه فى حقل أو معمل . 
فهذا هو الإثمار . وغير ذلك العقم . انظر معی ئی هاتين الحاطرتين 
الشائعتين اليو م- ونا لا أستطيع آن‌آمدیهما بأكثر منخواطر ‏ . أما الأول 
فتفرض ذلك الفرض القديم أنه عند بدء الخليقة لم يكن على الأرض من 
المواد الكر بونية غير ثانى أكسيد الکربون - إما غازاً حالصا فى الو أو 
متحداً فى الحجر . وبدءاً منهذا الفرض يستطيع المرء أن يتصور طرائق 
للانتقال من هذا الغاز إلى مواد كالسكر وكالأحماض الأمينية ۲۲ الى 
هی لازمة للحياة کا نعرفها اليوم . يما يتصوره تحولات اعمادها على هذا 
النوع من البكتير با الذی نعرفه ونعرف أنه يستطيع أن عتص انیا کسید 
الكربون و عثله ويحوله إلى مواد عضوية بغير حاجة الى ضوء الشمس . 
وإذا وصل الانسان ال هذا الحد آمکنه أن یتصور تخاتق الادة النباتية 
ا حضراء من بعد ذلك » تللك الى تقوم بالعثيل الضوی photosynthesis‏ 
ومن بعد تخلّق هذه الصبغة لا يكاد بعوق التخیل الکماوی عائق . 

ثم الفكرة الأخرى » وقد صيغت حديثاً » وهی تقع من الظن 

(۱) الأحماض الأمينية هى أحماض عضوية تتألف أصلا من‌الکر بون والأيدرو جين 

وال کسیجین والأزوت » وقد تدخلها عناصر أخرى . وهى الوحدات الى تتألف مها 
البروتينات ( ومنها الزلال) . ومن البروتينات تتألف مادة الحلية » البروتوبلازم » مادة 
الحياة الأولى . 


۸ 
والتظنن بحيث تقع الفكرة السابقة مستساغة » وهی تفرض أنه قبل 
أن تبدأ الحياة على الارض بزمن طویل تجمعت على الأرض مقادير 
هائلة من الرکبات الكربونية التى هی ف الت رکب أعقد كثيراً من ثانى 
أكسيد الكر بون . فاو أن خليطاً كهذا تضمن الأحماض الأمينية البسيطة» 
والألدهيدات والأحماض الكيتونية عنصمءط 2 الى تنتسب إلى 
السكريات » لاستطاع المرء أن یتصور تكون جزیثات أعقد مها » مثل 
الصبغة النباتية الحضراء » الكاوروفيل » ومبى وجدت هذه سل الطريق 

إلى تكون النباتات وسائر الأحياء . 

ولكنا » بعد كل هذا » نتساءل إلى أى شىء تؤدى بنا هذه الظنون 
وهذه التخیلات ؟ قد يقال ها تؤدى إلى تجارب ف المعمل لتحقيق بعض 
ما فسا . فإن کان/هذا » فالحمد ها » ولكن إلى الآن » يقرأ الناس 
ما ان عن أصل الحياة » ولا جد الرجل الشكاك مہم إلا علامات 
استفهام كبيرة يخطها آمام کل ما يقرأ . 

إننا لا نعرف إلا القلیل جداً فى هذا الشأن » ومع هذا لا بد آن 
أؤكد أنه من التعنت فى القول أن نقول إنه لن ينشأ فى المستقبل مشروع 
تصوری‌مشمر يصف لنا ما سبق أقدم النباتات‌علی‌هذه الأرض من أحياء . 
ونحن إذ نذكر على التحديد ما نجهل » ونذكر على التحديد ما نعلم » 
ونقدر درجة الثبوت فما لدينا من معارف يحب أن نحذر حى لا ننزلق 
]ل مقس الا و الماضى . إن المستقبل قمين بأن يأ بكل ما 


)١(‏ کل هذه مرکبات عضوية يجوز مها تخليق السكريات والبر وتینات و کلاهما 
ضروری للحياة . 





1۹ 
لا برتقب . فن منا كان فى استطاعته أن يتنبأ منذ جيل مضی أو جیلین 
بأن الکیمیاء ستأتى بأنواع من تحلیل العدنیات جديدة تعطینا نتائج 
ترتبط بأعمار الصخور وتقدیرها ؟ من منا كان يستطيع أن يتنب باستخدام 
النشاط الاشعاعی لنوع من آنواع الکربون فى تأريخ بعض ما صنع 
الرجال البدائيون على الارض . فهذا آمر آمکن حدیثاً » حققه تعاون 

الكماويين وعلماء الاثار . 


إن العلم لو دفع فى الحمسين من السنوات الاتية تية عثل ما دفع ق 
الحمسين من السنوات الاضية » إذاً لأصاب ما نجد الیوم من مشروعات 
تصورية فى عام الأرض وعلم الكون شى ء ء من التخییر كبير . وأنا على الأقل 
أرى أن التنبؤ عا ل رأى علمى » فى الباق من هذا القرن» أنفع من التنبق 
عقدار ما فيه من صدق وبطلان » إذا نحن عنينا بذلك قربه من 
الحقيقة أو بعده عنها . ذلك أن البحث فى « حقيقة » الأشياء يوقع 
الانسان ف مشاكل فلسفية لا حلص منها . وبناء على هذا جر فأقولإن 
الحزء من النظرية الذرية الحزيئية الذى عاش الائة وانحمسین الماضية من 
السنين » سيعيش هذه الحمسين الباقية من هذا القرن . هذا مؤكد عندى 
ولكنى أقل تأكداً فيا مختص بأفكارنا عن النيترونات والبروتونات 
والإلكتر ونات. وأبنى تنب هذا على أمرين » طبيعة هذه النظرية عندى» 
وعدد ما عاشت تلك الأفكار من السنین . وإذا أنا توجهت إلى دراسة 
الاضی أتنباً فیها » إذاً لرجوت أن يؤذن لى ف القول بأن أصول علم طبقات 
الأرض العروفة القبولة اليوم لن يناها الا القليل من التغيير . آما فیا 
مختص: عسائل مثل أصل الحرانيت والبترول والحياة » فسوف ننظر إلى 


۰ 
ما كنا نقوله فيها فی عام ۱۹۵۰ عند حلول عام 3٠٠١‏ » ونعجب من 
أنفسنا كيف قلناه وكيف أسغناه . 

وإذا نحن أردنا أن نترك الاراءالتظننية غير المثمرة » إلى الشروعات 
التصورية ذات الإثمار » فا علينا إلا أن نترك الحديث عن أصل الحياة 
ونتركه نطاً إلى الحديث عن آجناس النباتات والحيوانات كيف تنشأت 
على ظهر هذه الأرض . ولن أتحدث عن وقع الآراء الداروينية فى العالم 
السیحی » وأثر ذلك فى نظرة المسيحيين إلى الكون وإلى الحياة . فإنى لو 
تحدثت عن هذا نحرجت عن الوضوع خروجاً بيناً . ولكن لى كلمة أو 
کلمتان ی هذا الصدد تنتظم مع ما أهدف إليه » أضع بهما نظرية النشوء 
فى موضعها من وسائل العلم وأهدافه . إن الفكرة الى تقول بأن أجناس 
النباتات والحيوانات لم تثبت يوماً فى الدهر على حال » فكرة لم يستجدها 
داروین»و(عا الذىاستجده دارو ين فسلساة من فروض عاءةمثمرة تشرح 
لنا كيف عکن أن جنساً یتغیر فیتحول إلى جنس غيره . هذا إذا أراد أحد 
أن يبحث نظرية النشوء بحثاً مجدياً وجب عليه » لا أن ينظر فى فرض مثمر 
نافع واحد » ولكن فى عدة من فروض . 

وبصرف النظر عما سببته نظرية النشوء من مصاعب للمسيحيين 
الذين يقرأون كتبهم الدينية» ويتخذون المعى الحرق منها » فهناك مصاعب 
أخرى جدية جاببت فى المائة من السنين الماضية كلا من علماء الأحياء 
وعلماء الحفريات وهم فى سبيلهم لتنشئة هذه النظرية وتقديمها . واستفحل 
آمر هذه المصاعب ف نحو ختام القرن التاسع عشر . فأفكار دارين عا 
حدث لنباتات والحيوانات فى الافی كان لا بد من اتساقها مع 


۱۱ 
ما اكتشف القرن التاسم عشر فى حقل الوراثة والتناسل. فأعمال مندل 
Mendel‏ ) <« وهی أساسية فى هذا الحقل 3 اعید ا کتشافها ی حتام ذلك 
القرن . وما کادت تکتشف حى اصطدمت ظاهراً » فى أول الأمر » 
ببعض فروض داروين الى ضما نظرية نشوثه . ولکن حدث ف القرن 
العشرين » وعلى الأخص ف العشرين سنة الماضية » أن ظهر أن الأدلة 
الی خرجت من عل الحفريات من جانب » ومن عام التوارث والتناسل من 
جانب آخر » ظهر أنها دف متركزة على إثبات ما تعمّى فى أول الأمر 
من ظاهرة النشوء : 
إن رؤية بعض صنوف من البكتريا» رأى العين» تتغير وتتحول 
وفقاً لتغير البيئة وتحوطها ‏ تغیر نحدثه بعقار كالبنسلين مثلا ‏ لدايلليس 
بعده دليل لكل باحث شكاك لا يؤمن بحقيقة التغير البیواوچی الذى يطرأ 
على الأجناس . وإنى أشير هنا على كل من یمه الأمر » ويبمه علم ما 
استجد فى هذه الأيام منه » أن يقرأ مقالا كتبه كاتبه للقارىء العادی ى 
عدد يناير عام ۰ من مجلة The Scientific American‏ 
وعلى الذين بریدون أن يقرأوا فوق هذا » أشير بقراءة الكتاب الصغير الذى 
کتبه جولیان هکسل Julian Huxley‏ وأساه و الوراثة : ق غرب 


)١(‏ هو جريجور جوهان مندل » البیولوجی المساوی > ولد عام ۱۸۲۲ ومات 
عام 1884 . دخل الدير فى مدينة برون سصصحظ عام ۱۸۵۳ . وأجرى تجارب فى وراثة 
النبات نى حديقة الدير ليعرف قواعد هذه الوراثة ونشر ذتيجة أعاثه عام 1855 . ولكنها 
أغفلت إغفالا إلى عام ٠۹٠٠١‏ » وق ذلك العام بشت من قبرها . وصارت أساس البحوث 
الحديثة فى الورائة . ونظر ينها مشهورة . 


£۱۲ 
وشرق Heredity, East & West‏ < ثم كتابه الثانی الا کبر ع واسمه 
« النشوء : التخاق الحديث » Evolution : The Modern Synthesis‏ 
فالقارئ طذه قراءة إمعان سيدهشه كيف تشير الأدلة كلها » من حقول 
فى العلم متفرقة » إلى النتيجة أو النتائج الواحدة . ومن الأدلة ما بأی 
من مقارنة الحفريات فى القديم من الطبقات . ومنها ما يأ من تجارب فى 
تناسل الأحياء من نباتات وحیوانات . ومها ما ياتى من تغيرات تصطنع 
اصطناعاً فى كائنات ميكروسكو بية» قصيرة الأعمار » فهى تتناسل سريعاً 
فتتولد منها فى الوقت القصير عدة من أجيال . 

لهذا أقول إن مبدأ النشوء » فى الوقت الحاضر» يستقر على قواعد 
ثابتة م يستقر على مثلها قط فيا مضى . ومع هذا فهو لا يزال باقياً مشروعاً 
تصورياً . وإن صحما نراه ى شئون العم جاز أن نقوم هذا المشروع (ا )من 
حيث فائدته فى استيعاب کل ما يعرف من حقائق » ثم (ب ) من 
حيث إغاره » واستخراج أشياء منه يكون تحقيقها بالعمل » بالتجربة ف 
معمل أو باللاحظة فى حقل . وهنا أسمع ار صلب العود يسألى : 
ولكن هل هذه النظرية حقيقة واقعة ؟ وعندئذ يكون جوانى له » هو ما 
سبق أن قلته » أعيده على رغم ما قد يسببه تکراری ا القراء من 
ضيق : إن الحذر فى معابحة شئون العلم لا جيب إلا بقوله إن قيمة 
النظريات هی قمقدار ما تتنبأ به عن احمالات ما قد يسلكه العلم فى الغد 
من مسالك . وظى الآن » أن ما ماه هكسلى « بالتخلق الحديث » اليوم» 
لن يكون حديثاً جديداً من بعد سین من السنين » ومع هذا سوف يظل 
خطوة مرضية فى اتجاه نافع . واختصاراً » ستظل الثورة الداروينية تعتبر » 


۰:۱۳ 

ها اعتبرت من قبلها الثورة الكوبرنيكية حمعنصعومت والثورة 

النيوتينية حهنده:۷ع۷) مدخلاطیباً إلى مشروع تصوری‌ناجح أكبر 
النجاح . 


م فقرة آخری أخيرة فى هذا الباب » آجیب فیها عن سؤال لا بد 
خطر على بال كثير من القراء . إذا كان التاریخ يختلف نشاطاً عن العلم » 
فا بال عام الا ار ؟ ولواب أن هذا العلم من العلوم الى تقع عند الحدود» 
فهو فى ناحية من نواحیه يمس العلم » فى ذلك ابخانب منه الذى لا بری 
الشكاك فيه من العلم غير الفروض والنظريات . وهو من ناحيته الأخرى 
نجده يمس التاريخ المرقوم » ملحقاً له > حيث لا يشكو الشكاك إلا من 
قلة كفاية فى الأدلة الى يبئون عليها صور اياة الى كانت الانسان فى 
عهوده الماضية. إن الذين يعنون بما يسمى أحياناً ما قبل التاريخ y٣0ءطء٣م‏ 
أو عا يسمى ما قبل قب لالتاريخ برمه؛هنطه:هم ۰ اما يعالحون فيا 
بعامحون قطعاً من أدلة عن حياة الانسان قبل نحو عشرة لاف من 
الأعوام . والآراء الذى يخرج عليها أمثال هؤلاء العلماء » لا تعطی إلى 
القارىء غير المختص نوع العرفة الى يعطيها إياه المؤرون . ولیس من 
هدفهم أن يصوروا كيف انفعل الإنسان القديم الأقدم لما صادفه من 
مشا كل الحياة . فليس فما يبحثون « سنوات مرا کُة» . والهدف لا شك 
فما يصنعون علمى . ونی هذه البحوث ۰ كا ف الجيواوجيا » تروج ظنون 
العلماء رواجا كبيراً . إنه لا شك نشأت » ف القرن الاضی » نی علم الاثار 
آثار ما قبل التاريخ » فروض مثمرة » ولکن الانسان يشك فى أن تکون 
هذه الفروض قد بلغت مرتبة الشروعات التصورية »فيا بص پالذی 


٤ 
يسمونه الانسان البدائى . إننا قد نعلم عن أصل الانسان آسپل ما نعلم عن‎ 
أصل الحياة » ولو أنى أميل إلى الشك فى هذا . وعلى كل حال فكلتا‎ 
5 المسألتين » فى الرأى الباده » يضعهما الباحث الحذر فى دائرة العلم‎ 
لا دائرة التاريخ . ولکنی مع هذا أقر بأن انحط الذى نرسمه » بقصد‎ 
» التفرقة بين المشروعات التصورية الى يدخلها الزمن عنصراً من عناصرها‎ 
وبين التاريخ فى علم الآ ثار > خط تلف موضعه من رقعة هذا العم‎ 

كبير الإيمان . 


الباب الحادى عشر 
أثر العلم فى الصناعة وی الطب 


فى الباب السابق كان حديثنا فى دراسة الماضى » فى نظريات تلله. 
الدراسة أكبر منه فى تطبيقهاء وكان موضوع الحديث ف تلك الوضوعات 
ذات الحدل الذى لا ینمی . وتقدير القارىء لما قلته فى هذا الباب يتوقف 
على رأيه » أو رأيها » فى طبيعة الانسان » وطبيعة ما ينتظره من مقادير . 
ولو أنى أكلت هذه الحولة القصيرة فى التاريخ » بباب آخر أفرده لدراسة 
علوم للإنسان » من عم الإنسان أو الانثروبولوجيا Anthropology‏ 
إلى علم النفس » إلى علم الاجماع » إذاً لضاق ذرع القارىء نى أكثر مما 
ضاق . وعندئذ أكون قد وثبت من المقلاة » مقلاة الماضى » إلى النار » 
نار الحاضر ذات الألسنة الصارخة . والحق أنى لا رغبة لى فى أن أحترق 
فى مثل هذه النار . لهذا لن أفرد إلابضع فقرات » فى الباب التالى والأخير 
من هذا الكتاب » أتناول فيا تطبيق تحلیلی العلمى للعلوم الطبيعية » 
على دراسة الإنسان بحسبانه حیواناً اجماعياً . 

أما هذا الباب والذى يليه فيخصصان أصلا للحدیث فى أمور عملية 
حاضرة النفع » تلك هی تنسيق وعویل البحوث البحتة والتطبيقية ف 
جتمع حر » وصلة هذا بالصناعة والطب وا حرب . والموضوعات الى سوف 
نعالحها فى هذا الصدد لن يكون فيها من الحدل أقل مما كان فى موضوعات 
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٦ 
عالحناها سلفت . واختلاف الرأی هنا لن يكون سببه اختلافاً فى عقيدة‎ 
دينية ولكن اختلافاً فى نظرات اجماعية وأخری فلسفية . وأثر ما‎ 
أقول عن الحاضر » وما سوف أقترحه عن الستقبل سوف يختلف اختلافاً‎ 
كبيراً فى آنفس قارئيه تبعاً لأهواتهم السياسية وميوفم الاجهاعية : ولأى‎ 
حزب أو لای مذهب هم منتمون . ون تعجب من هذا فاضى العلم نفسه‎ 
وتاريخه فى الثلاعائة سنة الماضية » يقرأه الناس فیجدون لوقعه فى نفوسهم أثراً‎ 
» يختلف باختلاف نزعاتهم السياسية . مثال ذلك ماركس ۰ والمركسيون‎ 
فى تفسيرهم صلة ما بين العا م وامجتمع 2 ققد آبرزت طائفة میم مجموجة‎ 
خاصة من الحقائق ا 3 وأكدتها » © نم أحذت تقرح المستقبل‎ 
۳ اقتراحات متطرفة . وعارضتهم طائفة من معارضى سياسهم . عارضهم ف‎ 
فهمهم التاريخ وتفسير التاريخ » وفها اقترحوا للمستقبل . وبدأت المعركة‎ 
بين الفريقين فى بريطانيا العظمى قبل أن تقوم ا حرب العالمية الثانية بقليل.‎ 
ومن شاء أن يقرأ ما اختلف فيه القوم فى تفسيرهم تاريخ القرن السابع عشر‎ 
فعليه أن يقرأ كتاب كلارك مهات .6.۸۲ فى « العلم وخير المجتمع فى عصر‎ 
وفيه‎ Science & Social Welfare in the Age of Newton » jig 
. یعالج المشكلة الى قامت » على غير ما عابحها الم ركسيون‎ 

وجری الحدل ودار النقاش حول مسألتین : آولاهما ؟ هل هناك 
مبرر للتفريق بين علم # كي يطبن 1 وثانيهما ؛ كيف يؤثر 
امجتمع فى وجهة بتخذ‌ها العام فى ف المستقبل ؟ أما المركسيون » ومن اعتنق 
فاسفتهم » فقد أنكروا فى عمومهم فكرة أن العلم عمل قاثم بذاته متفصل 
متميز عن أعمال أخرى مهدف إلى تحسين الفنون العملية . وبناء على هذا 


1۷ 
هم يقولون « إن تقدم العلم فى جبهاته الواسعة . . . متوقف على ما ينتج عن 
هذا من نفع فى سد حاجات اهتمع ابارية » - هذا مقتبس من كتيب 
امه «نشأة العلم ( he Development of Science‏ _نشرته رابطة 
الشتغلین بالعلوم Association of Scientific Workers‏ ۱۲۲ . ومن 
هذا التفسير لتاریخ العلم استنتجوا ما پل استنتاجاً سهلا : دق بعد 
الحرب ستقع على عاتق الناس واجبات ثقيلة فى التنظم وإعادة بناء 
ما الهدم من کل شىء » وستطرح على العلم والعلماء مسائل ومشا کل › 
فعندئذ لا يتقدم العلم إلا عقدار ما یستطیع هذه السائل من جواب » 
وما يستطيع هذه الشا کل من حل . ولیس معنى هذا ترك البحث العلمی 
البحت لصالح الأمور التکنولوچية الخالصة ( وتلك سياسة لو حصت 
لكانت سياسة انتحار وقتل لاعلم) > ولكن معناه أنه لا بد من بعض 
تخطيط وتنسيق لكل الحهود العلمية لصالح اجتمع کله » . 
فهذه عبارة رابطة المشتغلين بالعلوم ۰ وقد أجاب علیها تيلر 
10۶ .8.5 نيابة عن «حمعية الحرية فى العلم ) Society for Freedom in‏ 
Science‏ ( ف النشرة الخاصة » بإيريل ۱۹4۵) » متسائلا : 
« ولكن ما معی بعض تخطيط وتنسيق لكل الحهود العلمية ؟ . 
أيكون معناه أن القوميسار اتی فيقول إن هذه البحوث فى تركيب بلورات 
هذه الفسفتنجستات phosphotungstate‏ لا تنفع الجمهور ق شىء 


(۱) توجد مثل هذه الرابطة نى آم كثيرة » ولعل المقصود هنا الرابطة الى بالولايات 
المتحدة . وهذه الروابط هدفها اشترا کی » وهی ۳۳ باتحادات العال . وق الولايات المتحدة 
هيغة أخرى تعمل بأغراض اتحادات العال لر جال العلم . 





4۸ 


33 


و ذاً فقوموا فاشتغلوا فى شىء آنفع 

إن من الواضح أن هذا النقاش فى حسن فهم التاريخ » وف الوضع 
الذى يتخذه العم البحت فى هذه الدنيا الحديثة » ذلك الذى جرى 
واستمر >رى فى [نجلرا لأكثر من عشر سنين » نقاش غير منفصل عن 
مسائل سياسية واقتصادية متغلغلة فى نفوس القوم ظلت هى أيضاً تحتل 
الصدارة فى هذا البلد زماناً طويلا . وهو نقاش كذلك غير منفصل عن 
المسألة الأساسية الأخرى » مسألة حرية المشتغل بالعلم فما يشتغل فيه . 
وهى مسألة تؤدى إلى مسألة أخرى » هى مسألة البحث العلمى فى الصناعة 
وعند الحكومة وى المعاهد والخامعات : كيف ينظ وينسق . 


مراتب العلم والاخبراع كيف تغيرت وتبدلت 


إن رأنى الخاص » فا يتعلق بالعلاقة ما بين الفنون العملية وأصول 
الهم احدیث ؛ قد أوضحته فى باب سابق ( صفحة ۷۷) » وهو يتلخص 
نی أن الفلسفة التجريبية ولدت فى القرن السابع عشر وأن زمناً طويلا مضى 
بعد ذلك قبل أن تستفيد الفنون العملية استفادة ذات بال من التقدم ف 
العلم . وقد رجا العلماء فى القرن السابع عشر أن تخرج من بوهم » ومن 
النوع ابخدید من فلسفهم » منافع عملية عظمى » ولكن رجاءهم مع 
الأسف كان بعيد التحقيق . 

ولنقصر همنا موقتاً على النظر فى العلوم الطبيعية وما مخرج عنها من 
تطبيقات » ثم لننظر فما حدث ف القرن الثامن عشرء بعد أن بدأت الثورة 


۱4 
الصناعية » من أحداث . وننظر فى صناعة الحديد خاصة » فنجد 
أن التحسين دخل الأفران العاصفة furnaces‏ ومنعطا ۱۳ 
باستخدام فحم الكوك » فى هذا القرن . آدخاه اسميتن Smeaton‏ ۲) 
لإنتاج حديد الصب هم امو ۱۳ (1760) . ونجد اخبراع طريقة 
تحضير الفولاذ بالبوتقة (؟) » وطريقة كورت :و0 (*۲ لصناعة الحديد 
المطاوع همذ نطهدهع ۱ . ونجد إدخال الالة البخارية الى احرعها 
وط ۷۷۵۶ إلى مصاهر الحديد (عام بضع وتسعين سبع عشرة) . 
ونجد ختاماً أن إنتاج الحديد الصب فى عام ۱۷۸ بلغ فى بريطانيا 
العظمى ۱۲۵۰۰۰ طن » أى ضعف ما كان منذعشر سنين قبل ذلك 
التاريخ . وبينا كانت هذه الثورة الصناعية قائمة »> كان العم هو أيضاً ف 


(۱) هی أفران يساق لپا المواء تحت ضغط » و بذاك تعلو حرارتها . وهی تستخدم 
لصهر العادن من خامانها » لاسما الحديد . 

(۲) هو جون امین » مهندس إنجليزى » ولد عام ۱۷۲4 ومات عام ۰۱۷۹۲ 
وبداً محامياً » ثم صار مهندساً » اشتغل نى بناء النارات البحرية والقنوات وغيرها . 

(۳) هو الحديد المروف بادید الزدر » ولست آدری من أين جاء هذا الاسم 
حديثاً » وهو إلى حدید الصب أقرب. وهو الحديد الذىيخرج من الأفران العاصفة » 
وهو لقلة نقائه أسبل صهرا فى المسابك . 

( 4 ) فولاذ البواتق هو فولاذ يصنع من الحديد المطاوع بصهره مع الفحم ليأخذ من 
كر بونه » ثم هو يذاب من بعد ذلك ق بواتق » ومن هذا الفولاذ تصنع العدد . 

( ه) هری کورت ‏ إنجليزى » ولد عام 4۰ ۱۷ومات عام ۱۸۰۰ ۰ وله ق 
صناعة الحديد عدة ابعداعات غاية فى الخطورة . وأفلس أخيراً فرتبت له الحكومة معاشاً . 

(۰) هوأنق أنواع الحديد العادية المستخدمة فى الفنون العملية» و به من‌الکربون نحو 
من نصف ق المائة من و زنه . وهو سهل الطرق طيع . ويستخرج من حديد الصب . 





۲۰ 
تقدم . وکان رجال الصناعة ورجال العلم على اتصال » ولکن تقدم 
صناعة احدید » وحی تنشأ الالة البخارية : كسبا القلیل ما حدث فى 
العلم من تقدم . يحب أن نذ كرآن الکیمیاء الحديدة الى جاء بها لا فواز بیه ۸ 
يقبلها الناس عامة قبل العقد الأخير من القرن الثامن عشر : هذا جرى 
كل تحسين فق صناعة الحديد وصناعة الفولاذ قبل أن يعرف الكماويون 
الفروق الکماوية الأصيلة بين الحديد الصب » والحديد الطاوع ۰ 
والفولاذ ( إن الفروق فى انحواص الطبيعية بين هذه سيا اختلاف فيا 
تحتويه من کربون) . وكانت الخبرة البحتة هی اأسائدة فى ذلك القرن فلم 
تتأثر بالعلم إلا قلیلا . وكانت الحبرة البحتة » تلك الى تتمثل فى 

«اكسر وانظر » : هی كل شىء فى الفنون العملية . 


إن القرن الثامن عشر قرن ساد فيه نیوتن با جمع بين الميكانيكا وعلم 
الفلك » وخلق مما صورة كونية جديدة تأثر بها العام الفكرى تأثراً 
كبيراً . وكانت نظرة الرجال المخقفين إلى العلم تغيرت فى الائة من السنين 
الى سبقت تغيراً كبيراً . ونزاع جاليليو مع الكنيسة عن دوران الأرض 
حول الشمس » أصميح هو أم باطل » قد نسی كل النسيان . وكانت 
الجمعية الملكية بنءنمهک لعرمط ولا كادعية الفرنسية تواصلان نشاطهما 
مذ أجيال كثيرة . وكانت جلا ما العلمية معترفاً لما يأنها تجلات العلم 
الى يسجل فيها كل جديد من الاراء : وكل جديد من التجارب . 
وكانت ما اجهاعات كانت تقرأ فها الأبحاث الكثيرة الحامة وتناقش . 
ومع هذا يجب ألا ننسى أن عدد الباحثين عند ذاك كان من القلة بحيث 


۲۱ 
لو نسب إلى عدد من نعلم منهم الآن م يكن يشيئاً . وكان جمیعهم » فى 
جرم كرا 

وينتصف القرن التاسع عشر » وننظر إلى ما جری فإذا المنظر قد تغير 
كله . فالعلوم البحتة قد خطت فى عصرها الحديث . واهواة ما زالوا 
يعملون وينتجون » ولكن إدتاجهم يتناقص سريعاً . وفرادای M121‏ 
محمد يقوم ببحوث معهد وحدء » تلك المؤسسة الملكية بلندن 
Royal Institution in London‏ ( مؤسسة خيرية غريية » أسسها رمفورد 
Count Rumford‏ ¢ ثم حرفا السير «مفرى داق Sir Humphry Davy‏ 
إلى معمل البحث ومنبر للمحاضرات مشهور ) . وف القارة الاوربية يعمل 
أساتذة الفيز ياء والكيمياء والتاريخ الطبیعی والطب بجد فى أبحامهم . وكان 
الإصلاح البرلانی آوشك أن يضع كلا من جامعة أكسفورد وكبردج فى 
الموضع الذى تبدآن فيه حياة جديدة يلعب فيا البحت العلمى دوراً 
کی . وتنظر إلى رجال العلم العاملين فتجد أعدادهم زادت عما كانت فى 
القرن الأسبق أضعافاً . وميا العلم لأن يحتلمكانه فى احقل الآ کادعی » فلا 
ينهى الربع الثالث من هذا القرن حى یکون احتله واستقر فى بريطانيا 
العظمى > وق القارة الأوربية » وف الولايات المتحدة سواء پسواء . 


ولکن آم من هذا كله دخول العلم إلى الصناعات الکماوية › 
وتأسيس الصناعات الکهربائية على أساس من الکشوف العلمية . 
ومهد هذا التطور الصناعی فى ألانيا إلى دول طائفة کبيرة من حملة 
الدكتوراه .28.2 إلى حظائر الصناعة ۰ دخلوها ق‌عام ۱۸۸۰ فا بعده . 


۲ 
دا العلم أن يكون مهنة يكتسب منها الرزق . وما جاء ختام القرن انتاسع 
عشر حى كان امواة » لا المترفون > هم النادرین بين الرجال النامبين ف 
العلم . وصار البحث العلمى » فى الخامعات » وإلى درجة ما فى الصناعة » 
مهنة معترفاً بها . والعلم التطبيق » فى الدوائر المدنية » والدوائر الميكانيكية » 
وی امندسة الكهربائية » أخحذ ينتعش فيضم إليه من رجال العلم الكثير 

فالا کر . 

فى القرن الثامن عشر كان الخترع الناجح مزیجاً من رجل أعمال 
جریء » ومن رجل يحسن الابتداع بالفطرة ويحسن التجریب معتمداً فيه 
أ کار اعماد على الحبرة كان من حسن حظ وط Watt‏ أن وجد شريكاً 
من رجال الأعمال هو بلطن «منآنده8 ۰ لولاه ما كان لوط نجاح اد 
وكذلك كان الرجال الذين شيدوا الصناعات الکهر بائة الى نشأت بغتة 
فى الربعين الثانى والثالثمن القرن التاسع‌عشر إلى حد كبير . ولك نهنا 
يختلف الأمر قليلا » بأن علم الكهرباء أعطى هؤلاء الرجال على الأقل 
شيئاً يبدأون به » فيجربون وينجحون . يتضح هذا من قراءة تاريخ حياة 
سيمنز ««عسه‌نک ۱ ( وهو الرجل الشهير ف الهندسة الكهر بائية شهرته 
ف صناعة الفولاذ ) . وهی حياة ممتعة القراءة حقاً» وهى وسط بين حياتين 


(۱) هو السير ولم سيمئز » ولد فى هانوفر بأمانيا عام ۰۱۸۲۳ ولکنه استقر ی 
إنجلترا » لا و جد مها من حماية لخترعاته . وله اختراعات كثيرة . وهو صاحب الفرن الشهور 
لصناعة الفولاذ . وقام هو و خوته بإقامة مصنع كبير ى إنجلرا لصناعة الکبلات . وهم 
الذين قاموا بوصل أوربا بأمريكا بالكبل البحرى الأول ى عام 141/4 . وأعطى له لقب 
سير عام ۱۸۸۲ » ومات عام ۱۸۸۳ . 


۰:۳۳ 
متعارضتين » حياة وط ۷ من جانب ۰ وحياة من أنشأوا للرادیو 
صناعته الحديثة » من الحانب الآخر . 


واتضح أن تطبیق العلم فى الصناعة سیحدث فما انقلاباً » وكذلك نی 
سحياة الناس . ومع هذا لم يستبشر العلماء بذلك » أولئنك الذين قاموا على 
العلم يزيدونه فى النصف الثانى من القرن التاسع عشر . إن ابلیل الذى 
سبق هؤلاء » من رجال 5 ر ليبج ) عنده‌ن » وهوالذى أدخل الکشوف 
الكهاوية فى الزراعة » وحتی فرادای ۵۵ء۴۵ » لم يكوزوا يحدون السو 
ق الدخول إلى حظيرة العلم التطبيى ٠‏ وهم دخلوا إلى العلم التطبيى وخرجوا 
منه» وما وجدوا فما صنعوا شیثاً غريباً . ولكن غير ذلك كانت الحال فى 
هذا الیل ET‏ طوائف من العلماء » أخذوا يكرفعون عن الصناعة » 
وعافظون على أكاديميتهم أن تنزل إلى هذا. واختلفت نظرتهم إلى العلم 
البحت » ونظرهم إلى العلم التطبيى » وتعارضت النظرتان . فالعلم البحت 
كان عندهم شيئاً صعباً مجهداً » ولكن فيه نبل . والعلم التطبيق كان عندهم 
شيئاً سبلا ميسراً » ولکنه حط مذل . واحتصاراً نظر العلماء البحتيون نظرة 
احتقار إلى اخترعين . وكثيراً ما رد الخترعون التحية بأحسن ما . ضحكوا 
من الرياضيين وبحاث العامل النظريين بآنهم لا يفقهون من الحياة » وهی 
E‏ 


. 


وأضرب مثلا ممتعاً هذه الکبریاء ظهر فى افتتاح خطاب مکسویل 
James Clark Maxwell‏ » ألقاه عن التلیفون » ی جامعة مبردج 2 
عام ۱۸۷۸ . فهذا أستاذ شهير بالذى أداه إلى العلم البحت من إنتاج نبيل 


٤ 
برع‎ Alexander Graham Bell وهذا ما قاله عن «بل»‎ 
التليفون » ذلك الاختراع الذى انقلب به العالم انقلاباً عظما . قال‎ 
: مکسویل‎ 
«هنذ سنتین جاءتنا الأخبار عبر احیط الأطانطى بأن طربقة‎ 
ابتدعت تنقل الصوت الادی » بوساطة الکهرباء : حى لیسمع على بعد‎ 
مثات من الأميال . والذين منا سععوا الحبر » وکان لدیهم من الأسباب ما‎ 
يدعو إلى تصدیقه » أخذوا یعملون خیام لیرهوا لأنفسهم صوراً طريفة‎ 
عن أداة جديدة تظهر فيها مهارة الابتداع فائقة رائعة . أداة تعلو فى مهارة‎ 
إبداعها على ما ابتدع السیر ولم طمسن من مسجل سيفو «وطامر8‎ 
وتعلو عليه فى دقته وق تعقده » وتعلو عليه عقدار ما‎ ۱۳۲ 2۵06 
یعلو هو على الرس العادی » تشده » فیدق . فلما رأينا هذه الأداة‎ 
الصغيرة أخيراً » وجدناها من حيث التألیف تتألف من‌آجزاء لیس‌من بينها‎ 


(۱) هو اسکندر جراهام بل » ولد فى أدثيره عام ۱۸4۷ » وتعلم بها وف ألمانيا . 
واستوطن کندا عام ۱۸۷۰ . ثم ذهب إلى الولایات التحدة عام ۱۸۷۲ . وکان أستاذ 
الفسیولوجیا الصوتية فى جامعة بسطن . وهو عر ع التلیفون والفونغراف . مات عام ۱۹۲۲ . 

( ؟) السير وليم طسن هو اللورد کلفن . آما السجل السیفوفی فأداة کاتبة تسجل 
الاشارات الکهر بائية الى ترسل عبر البحار واحیطات فا استقر فى قاعها من کبلات . 
وهذه الاشارات تأق ضميفة . وذلك كان لا بد أن تکون أداة استقباها حساسة . وقد 
استخدم الحلفانومتر ذو المرآة ليدل على الاشارة الکهر بائية . ولکنه لا يكتب . فالسجل 
السیفوفی جلفانومتر مركب من مرآ ته قلم یکتب على شريط مستمر اطریان . وهو یکتب 
خطاً مستقما على الشريط إذا م تكن هناك إشارة . فإذا حدثت ارتفع عن انلط أو انخفض 
عنه . وهذا القلم یستی ابر بالسيفون . 





o 
ما لا نعرف وما لا نألف » ووجدناها من حيث ال ركيب قمينة بأن يركبها‎ 
أى رجل هاو . عند ذلك خاب أملنا أكبر خيبة . وخاب لمظهرها الوضيع‎ 
. خيبة لم يخفف من أثرها بعض تخفيف سوى أننا وجدناها تتحدث حقأً»‎ 

وقال مكسويل بعد ذلك فى نفس هذه المحاضرة : 

« إن الأستاذ جراهام بل » محترع التليفون » ليس بالکهربائی الذى 
اكتشف الح كل بر موي كر بصي كل ركه بسو 
صار » فى سبيل نيل أهدافه الخاصة > كهربائياً » 

لقد كان من خصائص الخترع » فى عهد الاختراع العلمى الأول » 
من عام سس مثلا » أن يقوم هو بنفسه بعمله وحده » 
فلا شريك ولا معين» فى عنبر أوحجرة بسقف بيت » ومنضدة صغيرة » 
تضاف إلى خيال بديع » وعقل قوى ۰ وصبر طويل ۰ كانت كل ما 
يحتاج إليه المخترع فى ذلك العهد . وغير هذه الحال هذه الأيام. لقد استبدل 
امخترع الواحد المتوحد » بمعمل للبحث العلمى التطبيق » أعى مجموعة 
من الرجال الدربین تدريباً عاليا فى العلم » وفى التكنواوجيا . نتج هذا عن 
امتزاج العلم فى تقدمه » بالتکنولوچیا فى تقدمها » دفع بالعرع التفرد أن 
يخرج عن تفرده فیطلب الشركة بغيره من ا رعين الذين هم كفايات غير 
كفايته » ومعرفة غير معرفته . واحتاجوا فى شركتهم إلى الأدوات وإلى 
الأجهزة » فنشأتمن هذه الحاجة وسائل أكبر تمد الاختراعات » ومن هم 
فى سبيلها » بالمال . وأنت » فى أى صورة عبرت عما حدث » فان تجد 
وصفاً لما بين هاتين الظاهرتين الاجماعيتين من علائق خيراً من أن تقول 
إمبا علائق ما بين السیارات الحديثة والطرقات الطيبة» هذه استدعت تلك» 


۲۹ 
وتلك استدغت هذه » وکلتاهما أعانت فى إيجاد ما نحن فيه اليوم من حسن 
حال . 

إن هذه الزراية الى استشففناها من محاضرة مکسویل » بمخرع 
التليفون « بل » » لا نزال نجد إلى اليوم أمثالا لها ف الدوائر الا كاديعية » 
ولکنها قليلة . ولکن على العموم نستطیع أن نقول إن العداء الذی كان بين 
العالم البحت «العالم التطبيى ( انخترع فى صورته الحديثة ) قد ذهب » 
ذهب به أساوب جديد يسلكه اليوم امخترعون إلى اختراعا مهم .ولا يأسف 
اليوم على ذهابه أحد » إلا طائفة قليلة » تأسف ولا تسمع » وما أسفها إلا 
عن خوف أن يذهب هذا الزج بین‌ابخانبین من العلم آخر الأمر بكل 
تقدم يرجى ف العلم نفسه » العلم البحت أصلا . ولا يكاد أحد يخلص 
القول أن ینکر ححة هذا انلوف . وللاقاة هذا اللحطر لا بد من الدعاية 
الدائمة المثمرة بين الناس لتناصر البحث العلمى فى جميع صوره . 


العلم والصناعة : الوقف حالى 


قبل أن نغرى السواد من الناس عناصرة البحث العلمی البحت » 
يحب علينا أن ننظر قبل ذلك فى موضع العلم الحاضر من الصناعة . إن 
الرجل العلمى الذى يميل بطبعه إلى البحث أثبت قدرته » وأثبت إثماره 
بالذى قام به فى الصناعتين » الصناعة المندسية والصناعة الكماوية » 
فى أواخر القرن التاسع عشر . ورست له طرائق العمل » وطرزه » ف 
آاانیا وف البلاد الى كانت تدخل عند ذاك ى مجاها الثقافى . آما نی 


۷ 
لولايات المتحدة فلم بظهر البحث العلمی فى معونة الصناعة » لم يظهر 
شيئاً منسقاً يضاف إلى الشركات الصناعية محتفظاً بذاتیته» إلا قبيل 
الحرب العالية الأولى وف أثناتها . ومن ذلك الزمن اتسع اتساعاً هائلا عجيباًء 
وعجيباً كذلك فى أعقابه . فعدد الذين کانوا يعماون فى البحث الصناعى 
كانوا عند ختام الحرب العالمية الأولى ٠٠٠٠١‏ فزاد حى صار 0۰۰۰۰ 
عند بدء الحرب العالمية الثانية » ثم زاد إلى أكثر من ۱۳۰۰۰۰ نی عام 
۹ . وبلغ ما أنفق فى هذه البلاد » فى البحث » وف نقل البحث إلى 
الإنتاج > ما أنفقته الصناعة » مضافاً إلى ما أنفقته فى ذلك الحكومة 
والخامعات ومعاهد البحوث » نحواً من 1٠٠٠٠٠٠٠١‏ دولار فى عام 
۰ و ۳۵۰۰۰۰۰۰۰ ی عام ۱۹6۰ ۰ ونصف بليون دولار 
۰ ف عام ۱۹2۸ . إن ضخامة هذه الأرقام تدل على مقدار 
ما حدث من انقلاب قام به نفر قليل من الرجال فى جيل واحد . 
وكان من نتيجة ذلك أن اختی الخترع الواحد المتفرد » كما اختتى من 
قبله العام الماوى . انقرضا كما انقرض الحاموس الأمريكى من أرض 
أمريكا أو كاد . 
إن الأرقام الإحصائية الى تعصل عناشط البحوث فى أمريكا قد 
يكون فيها بعض التضليل » ذلك لأن نفقات البحث العلمى ونفقات 
تصنيعه تجمع فى العادة معا . وهذا بمثابة ضم العلم والاختراع وهندسة 
الحديد فى الصناعات ی القرن التاسع عشر تحت عنوان واحد . إننا اليوم 
نجد من الأسهل أن نفرق بين )١(‏ البحوث العلمية البحتة أو الاساسية 
(ب) البحوث التطبقية (ج) التنشية الهندسية engineering development‏ 


۸ 
ری الحندسة الإنتاجية production engineering‏ (ه) الحدمة 
الهندسية service engineering‏ (أنا فى هذا أتبع مصطلحات 
مکلورن صتسداعد35 ,۷۷۰ کا أوردها ف كتابه المتع النافع المسمى 
الاختراع والتجدید ق‌صناعة الرادیوعطه Invention & Innovation in‏ 
Radio Industry‏ . وحن نضع تحت العنوان الأول » البحوث 
الأساسية ۰ کل الناشط الى وصفناها إلى الان بالعلمية » ونلخصها بأنها 
لامجاد صور ذهنية جديدة وتحسین الصور القديمة ( وتقليل الحبرة الفطرية 
فى الساحات العلمية) ۰ وکذلك استخدام الأداة ابديدة وطرائق العمل 
الحديدة فى الکشف ولبحث . وحن نعی بالبحوث التطبيقية ذلك الحانب 
من العلم الذی بهدف إلى الانتفاع بالقام من الصور الذهنية العلمية » 
والشروعات التصورية ۰ والفروض و«النظرياتق حل السائل العملية » 
والبحث عن منافع جديدة لكل كشف تجریی جديد » وكذلك تحصيل 
المعارف الى تنطوى على حقائق للإفادة العاجلة منها . أما أعمال التنشئة 
فتتضمن اللحطوات الأولى لتحويل الاراء إلى أعمال صناعية . والحد بين 
التنشئة المندسية وافندسة الإنتاجية غير واضح العالم . ولكن ۰ على 
العموم ۰ يقصد بالتنشئة الهندسية إقامة الاذج المصنعية امام مانم 
ويقصد بالهندسة الإنتاجية التحسين فما هو قام فعلا فى المصانع . آما 
الحدمة الحندسية فالقاتمون بها وثيقو الصلة بأقسام البيع » وإذاً فبالمستهلك . 
ولعل مما یوضح العلاقات بين العوامل احتلفة الى تجتمع لتحسين 
الأساليب الإنتاجية فى الصناعة أن ندخل بالحديث إلى ما كان جری 
والحرب العالمية قائمة من أمثالهذه الأمور. وفى الحرب العالمية لعب البحث 


۹ 
العلمى فا دوراً عظما . واتصلت مناشطه بالحيش وبالبحرية وعکتب 
البحث العلمی والتنشثة . والذى جری أنه كان یخرج من کل هيئة تضع 
البحث أو تنتفع به » آراء : وتدخل إليها آراء » تجرى فى طرقات معبدة 
سهلة » يأذن الرور فيا بالذماب والحيئة » بدون إبطاء أو تعويق . 
فكانت تخرج المقترحات من المعامل بمشروعات » فتذهب إلى أقسام 
هندسة التنشئة لنری رآیها فيها > فإن آقرتها » ناولتها إلى الصانع . وهذا 
يقوم علیها بالإنتاج التجریی . وتخرج من عند هذا » بعد الامتحان 
والفحص » لتوضع فى بد المسهلك » وهو ی هذه اللحالة الحندى الحارب . 
ويأخذها هذا ويستعملها » ويقترح القترحات لتعديلها وتحسينها . 
وتأى منه مقترحات عن أسلحة جديدة أخرى » وأدوات أخرى : ومواد 
ومهمات أخرى . وقد ضیف هنا » على المامش » إنه لم يكن سهلا 
فوات كل هذه المعاومات والاقراحات من الحندى اعارب من كل هذه 
السالك لتصل أخيراً إلى رجال البحث فى المعامل » ورجال التنشثة . 
ول تكن الحاجة ماسة إلى سهولة انتقال العلومات والاقتراحات بين 
هذه امیثات فحسب ‏ بل قد كان من الضروری کذلك أن تتخذ 
القرارات الخاسمة فى مواضع كثيرة من هذا الطریق . ولى آععاب هذه 
القرارات عناء كبيراً عند اتخاذها بسبب السرعة الواجبة اللازمة الى حتمتها 
معارك الحرب القائمة . وأعطيت الأسبقية للةواتا حار بة فى كل ما تحتاج إليه 
فنشأ عن هذا حذف خطوات كان لا بد من خطوها فى سبيل الدقة نی 
عهود السلام والحرب غير قاعة . وبدلا من جمع المعلومات لینتی مها 
المنتتى خير ما فيها : عمد القائمون بالأمر إلى تجربة حملة من أشياء دفعة 


۳۰ 
واحدة » لعل أن یکون من بینها الراد . ومن أمثلة ذلك ما حدث نی 
إنتاج القنبلة الذرية . فى أول الأمر » والبحوث لا تزال قائمة فى العامل » 
كان عند الا کین عدة احمالات لانتاج الوقود الذری . وکا يرى القاری" 
واضحاً من تقریر ميث طارمم5 ٠ء‏ كان هناك حى عند بلوغ البحث 
مرحلة التنشئة عدة من احعالات تبع . وود احافظون من آهل الانتاج آن 
یزیدوا فى أعمال التنشئة محناً وفحصاً لیضیتقوا محال هذه الحتملات الواسعة 
المتعددة قبل أن تقام المصانع للإنتاج . ولكن الذى حدث : كا يعلم 
الناس اليوم > أنه لم يستطع أولو الأمرعلى ذلك صبراًء لم يستطيعوا الصبر 
ليختاروا أحسن الطرق وأرشدها » فأمروا فاتخذ الإنتاج سبيله كاملا على 

آکتر من طريقة وأكثر من جبهة . 

إن الزمن فى الحرب عامل من أكبر العوامل . ولهذا فرضت فى الحرب» 
من أجل الحرب » فروض‌تخاصة على كل الناس . ومن الناس الذين يعملون 
ف العلم وش تطبيق العلم . لهذا يحب على الناظر أن يحذر عند ما يستنتج 
النتائج ما وقع فى الحرب من نجاح ومن إخفاق ۰ فالقياس لحالة السلم » 
من حالة الحرب ؛ لا يستقم داعا . ومع هذا فالذى ينظر فما كان قبل 
الحرب » وف أحوالنا الحاضرة فيا بعد الحرب » مجد ما وصفنا من ساسلة 
من العلاقات » تبتدىء ی العمل ۰ وتنهى عند المسهلك » لا يزال قاعاً . 


۱ هو التقرير الشهیر الذی كتبه ه . د . سميث ق عام ۰ ۱۹4 » وعنوانه « الطاقة 
الذرية فى الأغراض ار بية » وهو تقریر رسی من تقاریر الولایات التحدة عن الدة ما بين 
۰ و 144۰ . 





1:۳۱ 
إن من أكبر صعوبات التنظم مسألة الاتصال بين الميئات » 
والمواصلات » لنقل العلومات . والادارات الصناعية كثيراً ما تجابه هذه 
الصعوبات فتعانی الكثير فى تيسير الطريق حى تنتقل الحقائق وضروب 
المعارف بين حلقات هذه السلسلة الواحدة المتصلة . ويحاول علماء البحث 
ومهندسو التنشئة والتنمية أن يجمعوا آکتر ما يستطيعون من ذلك ليجد 
الزعماء طريقهم لرسم سیاستیم » ولكن هذا ابحمع مجری فى العادة بطيئاً ‏ 
هذا كثيراً ما يكون الزعماء رأیهم ویرسون خططهم على قواعد من 
التكنولوجية غير كافية . 

ی أحسب . بناء على نحات ذللها ما يحرى داخل الأسوار من 
صنوف مختلفة من الأبحاث والتنمية » أن الرجل لا بد أن يرتبلك ويحار 
فلا يستطيع حكماً إذا هو جوبه عسائل معقدة كهذه . مثال ذلك اقتراح 
فى للغاية ق تفصيله » یعرض »> وترتب نامعل اقول أو رفضه لطاع 
غاية فى الحطورة . ولیک كم فيه مقامرة . وهى مقامرة ببى المرء فيها احتياره 
على حال ما فيها من 8 - وهذا أمر فى جوهره فى - » وعلىأعقاب 
تى بعد نجاح فيها أو خيبة . فالمسألة إذاً تتعلق بخطوط السياسة الكبرى . 
ولا بد من أن یتحملها رجال يحمارن التبعات الكبيرة العامة » آعیی مجحالس 
تنفيذية يستطيع رجالها من حيث يجاسون أن يدركوا علاثق ما بين الأمور 
وعواقب ما يتخذون من قرار . «المقترح الذى يقرونه قد يكون من 
هيثة ما مكانها فى السلسلة الى تبدأ بالمعمل وتنهى بالست‌لك . قد 
یکون اقتراحاً ببرنامج بحث » أو اقتراحاً لتنشئة مشروع » أو بتصمم 
مصنع جديد أو إقامته » أو بتعديل إجراء قاءْم متبع . فن يحكم فى هذا ؟ 


۲ 
وكيف تقدر العوامل الفنية فيه ؟ 

الحواب عن هذا أنه فى النظمات الصناعية الكبيرة » حيث الأعمال 
تجرىهينة سهلة » وحيث تقع کل هذه السلساة من المناشط تحت إدارة 
مسئولة واحدة : نجد أن الذی یتخذ القرارات ىق كل هذه الأمور 
المطيرة رجال نشأوا مع هذه المنظمة الصناعية أو تلك فصاروا كأنهم 

بعض آأجزامها . ومهما يكن سابق تعلم هؤلاء الرجال » فهم نشأوا وتعودوا 
9 پزئون ما باتہم به رجال البحث ورجال التنشئة والتنمية من آراء . 
والرجل الناجح من رجال مجالس التنفيذ هذه يكاد بحکم طبعه » الذى 
اكتسبه بالمران » أن يتجنب المزالق الى انزلق فيها كثير من غير الجربين 
والحرب قانمة » لا سها أولئك الذين ادعوا من انبرة ما ليس هم . والرجل 
الناجح من رجال التنفيذ يدحل فى اعتباره » بحكم الطبع والمرانة » وهو لا 
يدرى » ما قد يكون من ميل وهوى عند من يتقدمون له من رجال البحث 
بأمر » فهو يعلم أن العلماء > على غير ما يعتقد السواد » لا يفكرون دائماً 

فى برود اک وأن لم عواطف وأن لهم آهواء . وهو يعلم أن صاحب 

الفکرة وببتدعها » له كبرياء البتدع » فهو لا يريد أن جرج فيها . 
والرجل الذي ليس عالاً »إن كان عاقلا»وازن بين ما یسمع من أدلة» من 
شهود قضية » ليستطيع أن يتجنب ما قد يكون عند الشهود من زیخ . 
وأخيراً » آود أن أقول إن رجال آعمال كهؤلاء الذین 7 ی 
التتفيذ فى النظمات الصناعية هم فهم للعلم وتطبيقه E‏ ل 
الصنف الذى يتصل بواجباهم - جعلهم يدركون ضرورة تقدیر ما فى 
مقر ح جدید من جدة »وما ف عل تضمنه من خبرة عامة وما فيه من‌تجریب . 


1۳۳ 
والحدة قد تنتج من أن تصورات علمية فى حقل من العلم خاص قد 
تشکلت شکلا جدیداً » وهی قد تنتج من حقائق علمية جديدة › 
وجدت فى حقل من العلم بعيد » ومع هذا ها مساس بالقائم فى المصنع من 
أعال -والحداة قد تكون بإدخال مادة جديدة - آشابة معدنية للم 
أو لدينة عنعهام أو أشباه لهذه ‏ أو مکنة جديدة عمنطءهصم 
أو أداة ابتدعت فى مكان غير هذا الکان . وعلى کل حال قد بحسن 
عضو الجلس التنفیذی أن يسأل : وم لم يعمل هذا الشىء قبل ذلك ؟ 
ومن الأجوبة الى هى قمينة بفقدان الثقة نی قائلها « أن أحدآ م يفكر ۳ 
هذا من قبل » . وهو جواب مع قمانته بفقدان الثقة ليس داعاً يلى رفضاً. 
إن أحسن جواب ف رأنى هو « أن هذه أول مرة نتنبه فيها إلى هذا العمل أو 
هذا القترح » . أو « كانت الحقيقة التجريبية ۰ الى بنينا عليها هذا 
الرأى . إلى الشهر الماضى ٠»‏ غير معروفة . بل كانت غير متوقعة » . 
وهذا العمل ۰ أو هذا القترح ء هو على العموم » أحد شيئين . 
فهو إما شى ء فيه الحبرة الفطرية كبيرة المقدار ۰ ولكن الفائدة منه كبيرة » 
وإذاً فهو الاقتراح الأزلى القديم بهدف إلى تحسين فن من الفنون العملية . 
أو هو شىء فيه الحبرة الفطرية صغيرة القدار . ونرید أن نزيدها صغراً » 
وزذاً فهذا وجه من وجوه النشاط الثورى الحديد الذی بدأ من ۳۵۰ عاماً 
والذی نسميه علماً . إن هذه النظرة إلى البحث الحديث ها فى اعتقادى 
مى ء من الفائدة لدى هؤلاء الرجال الذين عليهم تفع تبعة قبول مشروع 
للبحث أو رفضه . ذلك أننا » على العموم » كلما فهمنا الأسس 
العلمية لشیء » زاد احهال نجاحه وقل احیال إخفاقه . واختصاراً » 


۳٤ 
. كلما قلت درجة انلبرة الفطرية فيه » درجة الاختبارية » زاد قدراً‎ 
ولأضرب مثلا لا ترتب على احتلاف فى مقدارانبرة الفطرية عسألتین‎ 
علمیتین هامتین قامتا فى الحرب العالية الماضية » وکیف صنع هذا‎ 
الاختلاف بهذه ۰ ثم بهذه . كان على وشنطن آثناء الحرب أن تقضی‎ 
فى أمرين خطيرين جاءا فى برامج التنشثة والانتاج . وقضت فى الأول‎ 
بالإيحاب . وکان مختص بانفاق نفقات مائلة لانتاج الوقود النووی‎ 
ءامد لقنابل الذرية . وقضت به ول يكن جری من بحثه إلا تجارب‎ 
آجریت فى معامل لم یستخدم فيا من مقادیر الواد الى‎ 
استخدمت إلا مقادیر غاية فى الصغر » هی دون ما یری بالعین‎ 
» اجردة »> بل دون ما يراه الیکروسکوب . وقضت فى الآمر الثانى بالنی‎ 
وکان خاصاً بالبنسلین . وکان البنسلین یستحضر بالطريقة البيواوچية‎ 
العروفة » طريقة تحضير العفن ۰ ثم منه یستحضر البنسلین . فقام اقتراح‎ 
وآن تنفق الأموال فى‎ ۰ 2١ بتحضیره صناعياً بعد تخلیقه عنعطاهره‎ 
سبیل تخلیقه وتصنیعه . وطريقة کهنه لا شك لو نجحت لأنتجت‎ 


وذرات العناصر مترابطة فيا بيا على نظام حاص »> وکل ذرة تشغل فى الفراغ من الرکب 
موضعاً خاصاً . فهی أشبه بالبیت کل شیء فيه ذو موضم وشکل معلوم . وهذا ال رکب قد 
تصنعه الطبيعة من عناصره » أو من مرکبات أصغر » وإذاً یکون کل مجهود الانسان هو ی 
استخلاصه من مواطنه نقیا . ولکن الانسان » بعد أن يعرف بناء الرکب كا يعرف تصمم 
البيت » عکن أن یبنیه » إما من عناصره الأولى » أو من مرکبات أبسط . وهذا هو الذی 
یسمی التخلیق . والکماوی مخلق فى العمل مرکبات خلقها الطبيعة » و مخلق ما / تعرفه 
الطبيعة أبداً . 





{o 
البنسلين وفيراً سلا . ومع هذا رفض الاقتراح . رفض ف الوقت الذى ظهر‎ 
فيه أن الکماویین آوشکوا على کشف ترکیبه وکشف بنائه وکیف تترابط‎ 
الذرات فى جزیته» ولم يكن من بعد هذا الكشف إلى تصنیع البنسلین‎ 
. الا خطوة‎ 
وكان اجان صحيحين » من قبول ومن رفض . فقد دلت الحوادث‎ 
من بعد ذلك على أن المقامرة بالنفقة على إنتاج الوقود النووى للقنبلة الذرية‎ 
كانت فى موضعها . أما المقامرة على تخليق البنسلين وتصنيعه فكانت فى‎ 
غير موضع . كانت خاطئة قاتلة . إننا إلى اليوم لم نجد سبيلنا إلى صناعة‎ 
. البنسلين مخليقاً‎ 
فا السب الأساسى فى قبول هذا » ورفض هذا » وصحة الرفض‎ 
والقبول ؟‎ 
السبب أن العالم الفيزيائى النووى كان ف استطاعته أن يتنبا عن ثقة»‎ 
وصدقت نیوءاته. لأن التفاعل ما بين النترونات والنواة سبق أن صيغ فى‎ 
عبارة هی مشروع تصورى كاف . فدرجة الحبرة الى ی هذا الحقل‎ 
. العلمى صارت من بعد المشروع التصورى قليلة » على الرغم من حدائته‎ 
أما مقدار الحبرة الى فى الكيمياء العضوية التخليقية فكانت على النقيض‎ 
كبيرة » أكبر ما تأذن عند الكثير بالقامرة على نجاح تخليق مركب معقد‎ 
. كالبنسلين م تصنيعه فى مدة اقتضت ارب أن تكون قصيرة‎ 
إنى موقن أن هذا التعبير « بدرجة انبرة » أو إن شئت « فالدرجة‎ 
يرد‎ 1 degree of empiricism  )» الحبرية » أو « اللرجة الاختبارية‎ 
» قط » نى أى وقت » عند البحث فى آمر البنسلین أو أمر الوقود النووی‎ 


۳۹ 
فهذا التعبير تعبیری » وهو اختراعی . وأعی به ۰ كما سبق أن قلت 
درجة انمبرة الفطرية البادهة ابلتارية فى الناس . ومع هذا فأنا أميل إلى 
الظن بأن التفکیر الذی آدی إلى الرفض فى حالة . والقبول فى حالة » نما 
جری على مثل هذه التفرقة بين ما ی شىء من خبرة وفطرة ۰ وما ى شىء 
من تصور ذهی بناژه التجریب العلمی . وعلی کل حال قد بررت 
النتائج وجهة نظری . تلك أن کل تقدم يراد فى الفنون العملية لا بد أن 
يحكر له بالتجاح أو الفشل عقدار ما ى العلوم الى يستند علیها هذا التقدم 

من خبرة فطرية أو تجريب علمى . 


مسائل ی التنظم 


من الحلى الواضح أنه من الضرورى لسهولة العمل وحسن إنتاجه أن 
توضع حلقات السلسلة الى تبدأ بمعامل البحث فى صناعة > وتنبی 
مصاعب كبرى ء تتعلق بالاتصال والخابرات وبالبت فى الأمور ۰ مضى 
ذكرها . ولكن المسألة ليس تمن السهولة بأن يكتى فيها بالقول بأن السلسلة 
يجب أن توضع تحت رقابة واحدة . فبالدخول فى التفاصيل لا يلبث الداخل 
أن يصطدم بعقبات كالاحتكار » وكلوائح الحكومات وملکیما . 

إن الإنسان يستطيع أن يتصور : لاسباب خاصة لا تتعلق بالفن » 
أن یکون‌من الضرورى وجود احتكار فى حقل خاص - احتكار شخصى 
يتضمن الرقابة والغويل» أو احتكار حكوبى ‏ . وعندئذ تكون علاقة ما 


۳۷ 
بين البحث العلمى » وتنشئته » ثم ما يقوم على البحث العلمى من صناعة 
علاقة داخلية بحتة . ولكن احتكارا كهذا يصعب فيه جداً تحريك 
القائمين بالبحث أو بالتنشئة وحفزهم إلى العمل بنوع من التنافس الفی 
يقوم بیهم . إن التنافس الفی جوهرى لازم فى البحث العامى » من بحت 
وتطبيق » لينفخ فيه الروح » وينفخها قوية » لزومه فى أى منشط آخر 
من المناشط الإنسانية . 
أما إذا نظمت الصناعة بحيث كان بها جملة من هيئات مستقلة تنتج › 
فقد لا تستطيع الهيئة الواحدة منها دفع نفقة معمل للبحوث > أو نفقة فرقة 
تقوم بها تقتضيه البحوث من تنشئة وتنمية وتصنيع . ولهذه المشكلة حلان . 
أوهما أن تقوم الحكومة عن هذه امیثات بالبحث وأعمال التنشئة » 
وثانيهما أن يقام للبحث والتنشئة معهد أو معاهد للأبحاث خاصة ‏ يشترك 
فیها عدد كبير من المتنافسين على أساس تعاونی . والنقد الذى يوجه إلى 
هذين الحلين اللذين بهما تتمول البحوث» أن السلسلة لاتقع كلها تحت 
رقابة واحدة » وأن الاتصال وتبادل المخابرات يصعب فى هذه الحالات جداً 
ثم فيهما يفتقد عادة الرجل ذو السلطة الذى لا بد أن يقضى قضاءه فى 
أخطر الأمور عند ما جىء حينها . وصعوبة أخرى » إن نظاماً كهذا ليس 
فيه حافز للباحثين على البحث » وذلاث بانتفاء كل منافسة علمية أو فنية . 
من أجل هذاء إذا اقتصر الإنسان على النظر إلى العوامل الفنية وحدها » 
لم جحد خيراً من أن يقترح » فى تلك الصناعات الواحدة الصغيرة المتفتتة » 
أن يجمع شمل بعضها إلى بعض » وأن تلم أشتاتها حى لا يكون مہا فى 


الباية غير وحدات ست أو عشر تقوم بينها المنافسة الواجبة فى الحياة . 


1:۳۸ 
والواقع أنى علمت أن هذا كان السلك الذی سلکه التاريخ فى بعض 
الصناعات ۰ فجمع منها التفرق » ولأم التفتّت » لأسباب من بعضها ما 
ذكرت . إن من صالح الام أن يكون عندها » فى حقل صناعى معين » 
هيثتان كبيرتان قويتان » تقوم بينهما منافسة قوية » كل مہا سيد ى 
نطاقه » يتحكم وحده ى سلسلة الإنتاج من بدء دخوفا إلى معمل البحث 

إلى ساعة خروجها إلى المسهلك فى الطریق . 


الطب والصحة العامة : طیف من العلوم الطبية 


إن هذا القرن لم يتميز فقط بثورة علمية وقعت فى الصناعة ‏ ولکنه 
عيز کذلك بثورة علمية وقعت فى فن الانسان القدیم » فن العلاج . وعلی 
العموم يستطيع الإنسان أن يقول إن دخول العلم إلى الطب أحدث من 
دخول العلم إلى الصناعة . وخطر ما صنع «بستور» ق‌هذا الأمر حطر كبير 
لا داعى إلى إعادة ذكره . إن هذا الكماوى الفرنسی عند ما دخل إلى 
العلوم البيولوچية اشتبك بفروع من العلم حرجت منها نتائج عملية لم تبعد 
يوماً عن أفكار الناس ( صفحة ۲۹۷) . وحياة هذا الرجل حياة تقدم مثلا 
للحياة النتجة أفخم الإنتاج . وقدم إنتاجها العف ناحيتيه البحتة والتطبيقية. 

إن العا م البیولوچی > سواء كان همه نی الزراعة أو كان همه فى 
الطب ( وكان بستور همه فى الاثنين معاً) ۰ استطاع أن يتنقل فى المائة 
من السنين الأخيرة على الأقل » تنقلا سهلا » من النطاق البحت إلى 
النطاق التطبيق » ومن التطبيق إلى البحت » تنقل على كل حال أيسر مما 


۹ 
استطاع أن يتنقل الفیزیانی أو الکماوی . وهذا الفرق يعزى بعضه إلى 
احتلاف ف علاقة امجتمع المدنى بالزراعة » وبالطب » وبالصناعة . إن 
الحكومات كانت دائماً أميل إلى معونة الزراعیین ( ومهم من يربون دودة 
القز » وزارعوالعنب لصناعة الأنبذة) 2١١‏ بإسداء النصائح الفنية إليهم » 
مهم إلى معونة الصناعيين . إن الحكومات تعين انخترع بتسجیل اخبراعه 
وحمايته لعدة سنين . وأنت إن عشت عن مقابل هذا عند الزارع اوجدته 
فها تشرف عليه الحكومات من بحوث تعطى نتائجها للزراع جميعا لينتفعوا 
ل 
كتب داف و1 رسالته فى الكيمياء الزراعية فى أوائل القرن التاسع 
عشر . فلو أننا اتخذنا هذه الرسالة مبدأ لوجدنا الحهود تبذل من بعدها » 
فى إنجلترا » وى القارة الأوربية > وف الولايات المتحدة » للانتفاع 
بالكيمياء فى الزراعة » وتبذل متصلة . ولفتت آ فة البطاطس 60هغه2 
اانا » وانجاعة الى سببتها فى ايرلندة ۲۳ » لفتت الأنظار إلى علم 
الأمراض النباتية » وعلم الأحياء الميكرووى بوهاه‌زطه‌هند » الذى تقدم 
هكذا سريعاً فى یدی بستور وغيره من السابقين السباقين » وم 
يليث أن جاء الزراغة عبر كثير . وی هذا القرن الحاضر طبق علم الوراثة 
فكانت له مح حت E‏ 


)١(‏ ب يشير المؤلف بهذا إلى ما شذل به بستور نفسه فى أول حياته » فقد هرع إليه 
آصعاب هاتین یه يطلبون عوئه 3 فالدود أصابه الرض ¢ والشیذ » وهو من عنب » 
أصابه الفساد . 


(۲) هذه حادثة تاريخية وقعت ى ايرلندة عام ۰ فقد أصيب البطاطس بها 
إصابة کادت تکون کاملة فحدئت مجاعة مذ كورة لا تنسی . 
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القرن التاسع عشر كانت احطات التجريبية الزراعية الى آنفقت عليها 
الولایات والحكومة الفدرالية بالولایات التحدة . كانت أخذت تدخل إلى 
تربية الحيواناتو إلى طرائق استخدام الأرض ۰ فتوّی ثمارها طيبة فى هاتين 

الناحیتین . 

وکانت الکشوف العلمية والصور الذهنية الى استجدت فى علم 
الأحياء الیکرووی أكبر حطراً للجراح والطبیب ما لزارع احصولات ومنتج 
الطعام . ولكن ۸ يتبين الناس أن أعمال الكهاوى الحيوى ولفسیولوچی 
أخمذت تتحول إلى العلم الطى وتفیتره تغييراًكبيراً إلا فى القرن العشرين . 
والیوم لا يستطيع أحد أن يتصور أن مستشى يكون بلا معمل . إن العلوم 
الطبية صنعت الأعاجيب فى ريع القرن هذا الأخير . وفيه تعاون الكماوى » 
والكماوى الحيوى ۰ والفسيولوجى : والبكتير يولوجى . و عملوا جمیعاً متعاونين 
مع الطبيب الإكلينيكى . وقانت درجة الخبرة الفطرية فى علاج الأمراض 
عاماً بعد عام ٠‏ ومع هذا فكثير من العقاقير » وكثير من طرائق العمل » 
ابتدعت بالحبرة » بالسليقة » لا بناء على طرق علمية مرسومة منظمة › 
تدعمها من ورائها نظريات . والواقع أن الحبرة الفطرية فى عام الأقرباذين » 
على الرغم من تسمیها الحديثة بعلم العلاج الكماوى Chemotherapy‏ <« 
لاتزال كبيرة المقدار » ولو أنه ى هذا العلم » فى العشر السنين الآخيرة » 
ظهرت تصورات ذهنية علمية جديدة » وأجريت تجارب رائعة تبشر بأن 
سوف يكون فی هذا العلم انقلاب بديع . 

إن السلسلة الى ذكرناها نی البحوث الصناعية ۰ تلك الى تبداً 
بالعمل » وتتبی بالمسولاث ۰ ها نظیرنها فى الطب > سلسلة تبدأ بالكهاوى 


44١ 
والباحث الحيوى ۰ وتنهى بالطبيب المعالج . وأحب أن أنتقل من تشببهها‎ 
وأسميها بطيف العلوم‎ -. 2١١ بالسلسلة إلى تشبيهها بالطيف الضوى‎ 
البيولوجية . وى طرف من هذا الطيف أضع الباحث العلمى الذى لا‎ 
م له إلا زيادة المعرفة العلمية لذاءها . وی الطرف الاخر من هذا الطیف‎ 
أضع الطبيب والخراح وكل رجل همه شفاء المريض » وكذلك رجال‎ 
الصحة الذين همهم منع الرض أن ينتشر فى الناس . إن مقابل معمل‎ 
البحوث التطبيقية الذى فى المصنع » نجده فى الدارس الطبية ومعاهد‎ 
البحوث حيث يبحث الكهاوى الحيوى ؛ وعالم الأقرباذين والفسيولوجى‎ 
والبكتير يولوجى ۰ ويبحثون معاً . ومقابل الفرقة افندسية فى الصانع نجد‎ 
» القانمين بالبحوث العلاجية الا كلينيكية . وهنا » كا فى الصناعة‎ 
یصعب على الانسان أن برسم خطاً فاصلا بين هذه المناشط فصلا كاملا.‎ 
بل على النقیض هذا الفصل غير مرغوب فيه » إتما الرغوب أن يعمل‎ 

الجميع فى تعاون وثيق + فى أى موضع كان مکانهم من الطيف : 


)١(‏ الطيف الضولی يتألف من موجات ضوئية تتدرج فى صورها الظاهرة للعين من 
الا مر إلى البرتقالى إلى الأصفر إلى الأخضر إلى الأزرق إلى النيل إلى البنفسجى . وهی 
موجات لا حصر لا تتزايد تدر جا . والتدرج هذا هو الذى قصده المؤلف من تشبهه . 





الباحث وفق برنامج » والباحث الطلیق 


إن التشبيه الذى هعت به بين الصناعة والطب قد لا برضاه طلبة 
الطب ۰ فهم يؤكدون أن عملهم فى الطب ليس إلا بحثاً علمياً بحتاً » 
لايقل فى صفته هذه عن عمل يقوم به زملاؤهم الفیز يائيون والکماویون 
فى معاملهم . حى الأطباء المع حون كثيراً ما يتشرثون بأن ما يقومون به 
من بحث إنما هو بحث بحت . ولست أجد وقتاً أضيع من وقت ننفقه فى 
جدل غير مثمر لنبين ما يدخل ی نطاق البحت مما يدخل فى نطاق 
التطبيق » من أعمال تقوم فى الحقل الطبى » أو أعمال تقوم فى الكثير من 
الصانع . إنى ی محاولة إيضاح علاقة ما بين هذين الحانبين من العلم 
ابتدعت فكرة السلسلة وفكرة الطيف . أما السلسلة فبدأتها من المعمل 
بالمصنع وختمتها عند المسّهلك . وأما الطيف فبالبحث الطى البحت ثم 
البحث التطبيق . ومن السپل جداً نی الطب التعرف على الرجل الذى يبذل 
جهوده لغاية عملية قريبة » كاصطناع دواء أو معابكة مريض . ومن 
السبل كذلك» بل ما لا يقبل ابحدل القول » بأن عالم الفيزياء النظری» 
الذى يولد النظريات فا ختص بالزمان أو الفراغ » أو الذى يدرس كيف 
يكون التجاذب والتنافر بين الأجسام > رجل لا غرض له إلا تقدم العلم . 
وبين هذين الطرفين المتباعدين » الطبيب العالج » والفیزیانی النظرى » 
فى غضون تلك السلسلة » أو غضون ذلك الطيف » يستطيع كل فرد أن 
يدلى بحجته فيا يعمل » فيطلب معونة اجتمع بسبب ما ينتج من نتائج 


عملية نافعة » أو » وهو فى مزاج آخر » بسبب ما ينتج من حقائق تتصل 
بالعمل البحت أكبر اتصال . 

إن الذی جرى فى الحيلين أو الثلاثة الماضية أن الرجل الواحد عمل 
بالذى قدم الع » بصرف النظر عن تطبيقاته » ومع هذا فهو فى نفس 
الوقت أعان » بعمل آخر قام به » فى تقديم فن من الفنون العملية . 
والمثل التاريخى لذلك » فى البيولوجيا » بستور . وف الفيزياء قد نذ کر 
اللورد كلقن «زب!اء5 مثلا . وإذا نحن اعتبرنا قدرة الرجل العبقرى على 
الإحاطة بنطاق علمه كله » من بحت وتطبيتى ۰ لم تعد بنا حاجة إلىأن 
نقوم إلى معمله » فى زمن معين » فنكتب عليه أكان هذا المعمل » 
فى هذا الوقت ۰ للعلم البحت أو العلم التطبيى . كذلك العمل فى 
الصناعات ف هذا العصر الحديث قد جمع بين الصنفين . وكذلك معمل 
فى مدرسة طب أو معهد . والذى يهم المسوك من كل هذا هو وحدة 
السلسلة واتصاها » والنشاط القام عند كل حلقة من حلقانها . والذى 
يهم المريض من كل هذا هو اتصال الطيف الذى عليه يببى شفاژه 
وتطيب فته . 

نی أخشى أن أكون ملأت هذا الباب بالتعاريف اعتباطاً » ومع 
هذا آود أن أزيد معتی آخر يتصل بالبحث العلمی : وهو معی ف رای 
خطير لأنه يتصل بالمعونات انى تعطيها الصناعة إلى العلم » 5 
الحيرون وتعطيها الحكومات . إن العالم الماوى الذى كان منذ قرن مضى » 
والباحث الذى كان يعمل وحده » كانا فما يختارانه من بحث كالريح 
انطلاقاً . كانا يختاران اليوم أو غداً من البحث ما يشاءان » يركزان عليه 


EE: 
فکرهما ويصرفان فيه مجهودهما . حى العهد الأول للبحث » العهد اللکی‎ 
› لدبم . وکان يعمل فيه رجل فرد واحد » من العباقرة‎ Institute 
لم يكن له برنامج . وأراد فرادای هل۴۵ أن یرضی القائمين على شئون‎ 
» هذا العهد فأعطى محاضرات للجمهور عامة كانت فى غاية الروعة‎ 
وأرضاهم برفع سمعة العهد بالبحث » تلك السمعة الى كان أسسها من‎ 
قبله سلفه ۰ السير همفری دای رهط . والحق أن حياة فراداى مثل راثم‎ 
للرجل الباحث الذی لم يقيده شىء . الباحث الطلیق كا آود أن أسميهء‎ 
وهو تنقل بين الکیمیاء والفيزياء » وتنقل بين محتلف فروع هذا العلم‎ 
الأخير . كذلك بستور كان باحثاً طلیقاً عند ما بدأ » ولکنه لما شاع‎ 
ذكره » وأسسوا معهداً مونوه وجهز وه له خاصة » أخذ رويداً رويداً يتقيد‎ 
بتطبيق العلم لغاية خاصة : تلك تحسين أجسام بی الانسان . وحمله‎ 
امجتمع ۰ وهو لا يكاد يدرى ۰ على إغلاق الباب بينه وبين بحوث كان‎ 
. بدأها فى الكيمياء شاباً تتعلق بالنشاط الضولی لبعض ال رکبات العضوية‎ 
إن الرجل» و إن المعمل الذى يتعهد بدراسة مساحة محدودة من حقل علمى‎ 
مهما يكن الهدف من هذه الدراسة . كلاهما قد ربط نفسه وقيد حريته‎ 
وارتبط ببرنامج . برنامج یتحدد واسعاً » أو يتحدد ضيقاً » ترسم حدوده‎ 
منحة من مال . أو عقد وإمضاء » أو حى بالشيوع والذيوع » جاء‎ 
هذا عن أغراض أعلنت . أو بمكتشفات مجيدة سوابق ۰ للباحث أو‎ 
المعهد » وقعت . وعنه عرفت أن مناشط البحث » فى ميدان العلم البحت‎ 
» أو ميدان الاختراع ۰ قد اتسمت فى هذا القرن العشرين بسمة البرامج‎ 
› تربطها وتقيدها . والباحث الطليق كاد يكون کالعنقاء لا وجود له‎ 


٥ 
وقوته الى كانت تحس فى تقد الفنون العملية قد اختفت فى أكر من‎ 
. حقل‎ 
اوك‎ E E "وسار لیم اجب‎ 
بحث + وکل رئيس لقسم فى مدرسة طب . صار 2 أن يرسموا‎ 
من عام لعام خطة للبحث » على أى سعة أو أى ضیق یکون > وکے يكون‎ 
يفرق فى المعامل‎ ©... 1٤٤5١ فيه من العلم البحت. إن «ميس‎ 
الصناعية بين المعامل ذات المدف الواحد والمعامل ذات الأهداف‎ 
المتعددة . ولكن حى فى هذا النوع الثانى لا تستطيع هيئة صناعية إلا أن‎ 
تفرض على رجاله شيئاً من التحديد . إن قليلا من الصناعات تستطيع أن‎ 
تبر ر مجهوداً تبذله فى تقدم العلم ى نواح بعيدة عن أهدافها هى الصناعية‎ 
إلا أن يدف عمداً بأن ترفه عن علمانها بشى ء من البحث الکانی الممتع‎ 
من العلم . كذلك أستاذ الكيمياء الحدوية عدرسة طبية لا يستطيع أن يتبع‎ 
هواه إنى حث فى العناصر النادرة يصرف فيه كل مجهوده لسنوات . إذاً‎ 
لنظر له زملاژه الأساتذة نظراً شزراً بحسبان أنه تركهم يجدفون بالسفينة‎ 
وحدهم . وع هذا فمن الحائز جداً أن يقع هذا الكهاوى الحيوى فی‎ 
. العادی على دلیل يقوده . لو اتبعه . إلى غير حقله الذى يعمل فيه‎ 
فهكذا انکشفت كثير من الكشوف الحامة فى العهود الماضية ( صفحة‎ 
انکشفت كشف مصادفة غير مقصودة . إن العا لم الباحث‎ . )۷ 
الحاوى كان من الحرية بحيث لم يكن له حد يحده : ولو بعيد . وهو الذى‎ 


)۱( هو الد کتور كنث ميس » وکیل رئيس شركة كوداك » بالولايات المتحدة » 
وهو ا مشر ف على حوها . 





3 
بیدیه وضع آساس هذا العلم الحديث . 

إن الذى يستعرض تاريخ العلم 2 یت ی استعراضة العلى ابیت 
الحاضر » لا يكاد يتردد فى القول بأن الحير فى ألا يتقيد الباحث ف بحثه 
كل القيد وأن هذا القيد كلما خف صلح بذلاث العام > على شرط أن 
يكن البااحث موهو باج النشاط . ذلك لأنمن واجبات الام الحرة اليوم 
أنتستمر فى تقديم العلم . فإذا نحن‌سلمنا بالذى آقول » لكان من النافع أن 
نبحث عن العوامل الى دفعت بالبحوث إلىأن تكون ذات برنامجتخضع له . 
وأول هذه العوامل المال . إن التجريب الحديث ف الفيزياء والكيمياء وعلم 
الأحياء عالى النفقة . ولن تجد إلا النادر من الرجال الذين يستطيعون 
وحدهم أن ينتجوا أنتجة فى العلم قيمة بأجهزة عتيقة أو أجهزة مما يقرضون . 
إن كل الذى يعملون فى لعل البوع قزرو أن بجعت العلمى لا بد له 
الیوم من ميزا انية كبيرة » تسد نفقات أجهزته من ثابتة ومسم‌لكة ۰ ولا بد 
له من الفرق من الرجال تقوم بأعبائه . وقد صار اليوم أمراً عاديا أن نجد 
رئيس فرقة نشيطا له ميزانية للبحث تبلغ عشرةأضعاف مرتبه . إن الفرقة 
فا تركيز كبير للمجهودات الفنية لارجال الكفاة . هذا إذا ما اعتبرنا 
الرجال . أما إذا نحن اعتبرنا ما تحتاج إليه الفرقة من مال ۰ فإنا لا 
نعدم آبداً من يسل : «ولکن» قللى بالله عليك » من يدفع هذا المال؟ » 
ويجىء من یدفع المال » أو من عليه تبعة دفعه » فيسأل فى دوره « وف 
آی شىء » ولأى شىء تتفقون هذا الال ؟ » . وبناء على هذا وجب على 
كل معمل ؛ حى العامل الى ليس ها أهداف عملية › أن ترسم فا 
برناجاً تقدمه وهی تطلب لنفسها المال . ويعطى الال مقروناً بيدف للعمل 
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معين . وبقبوله يصبح الباحث مقيداً . وبحثه يصبح بحثا ذا برنامج . 
والعامل الثانى الذى يزيد فى البحوث المقيدة ذات البرامج أن الرجل 
الباحث يدخل إلى الأبحاث وهمه فى البحت ما » فلا يلب ثأن يعجبه 
ويسمويه الحانب العملى مها . بقع هذا فى الكيمياء وق الفيزياء . 
وخرجهما العملی إلى الصناعة . ويقع هذا كر ما بقع فى العلوم الطبية 
والبيولوچية » والإغراء داعا قاعم بأن یتزحزح العام عن طرف الطيف 
البحت إلى طرفه التطبيق . وأسباب الإغراء كثيرة . منها ما هو مالى . 
فالباحث جد أن مستوى معيشته يرتفع إذا هو تحول إلى المسائل التطبيقية › 
ما بانتقاله إلى معمل صناعى » أو بأن يعمل مستشاراً له أجر لاستشارته 
كبير . ومنها هذه الأسباب ما یکین مالياً » ولكن غير شخصى . إن 
ميزانية البحوث التطبيقية للبرامجالعملية فى العادة أكبر من الیزانیات الى 
تخصص لتقديم العلم . ومن الأسباب ما يتصل بالسمعة بين اللحمهور » 
وأثر عمل العامل فى الرأى العام» أن العلماء الذين لا يطلبون جزاء أبداً عن 
مجهودهم قل عدم من‌زمن حبى لا يكاد يعد مهم اليوم إلا القليل ‏ ان 
النزاع حول الأسبقية إلىالكشوف مثل یثبت‌ما أقول - . والواقع ماهو الدافع 
الذى يدفع رجلا » فى منتصف القرن العشرين » فى الولايات التحدة 
مثلا ؛ إلى أن يبذل عمره كله فى البحث العلمى فى مناطق أبعد ما تكون 
عن الحياة الخارية وعما يجرى فيها من أعمال ؟ ومن من الناس يبالى » نجح 
مثل هذا الرجل نی مجهوده أو أخفق ؟ إلا أن يأتى كاتب أو صصى يكتب 
للجماهیر فينفخ فماصنع هذا الرجل نفخاً يفزعه هو من بعد ذلك إذا قرأه . 
ورجل الشارع قلما يذكر أن الرجال الذين يبذلون أعمارهم لتقدیم 


EA 
العلم > دون نظر إلى هدف على . إنما یقامرون أكبر مقامرة . ذلك أن‎ 
نجاحهم أو فشلهم يتوقف على ما يبتدعون من صور ذهنية فى العلم‎ 
جديدة » أو على ما يوسعون به مشروعاً تصورياً قاتا » أو على ما‎ 
یکشفون فى تجار بهم عنه من حقائق تثمر . لا منافع مادية . ولکن منافع‎ 
ذهنية علمية . ومذا الغرض الأسعى : الغرض الذى يهدف إلى تقليل انبرة‎ 
البدائية ی محصول معارفنا : یدعی کل الناس . يدعى کل رجل دخحل‎ 
. العام مهنة . ولکن لن بختار مهم لاوصول إلى هذا احدف إلا القلیل‎ 
. لا مختار إلا أولئك الذين قضوا سنوات كثيرة فى هذا الصنف من الاعمال‎ 
أولئنك الذين يدركون أى الحاطرات يختارون ۰ ويدركون وقع ما اختاروا‎ 
على ما بهم من أحاسيس . وما بهم من عواطف . لا عجب لذا إن رأينا‎ 
هجرة العلماء قائمة فى العشر السنوات الماضية متصلة . من طرف الطيف‎ 
. إلى طرفه الآخر . حيث الحظوظ أكثر وأكبر . فى الحقول العملية‎ 

وحيث اللحزاء يأتى عاجلا فى صور من التقدير مختلفة . 

ونحن يجب أن نعترف بأن هذه المجرة » فى بعض الأحوال . 
نافعة ذات حطر فى انجتمع . إن المجتمع فى حاجة إلى رجال من الطراز 
الأول على طول « السلسلة » الصناعية > وعلى طول « الطيف » فى العلوم 
الطبية . وتزويد الجتمع ببؤلاء الرجال لا بد أن يأق بهجرة رجال | 
البحت ما دام أن متخرج الكليات العلمية . بحكم دراسته ونشأته . يبدأ 
حياته العلمية فى النطاق البحت . ولكن إذا صح ما أقوله . وصح أن 
التاريخ یعززنی فيه . وهو أن الثورات الى حدئت ف العم والفكر الأول 
الى تنبتت وازدهرت فكان مہا العلم الحديث . إنما جاء بها رجال بحاث 


33 
طلیقون غير مقیدین . إذاً فالحالة الحاضرة » من حيث انصراف العلماء 
عن الحقول البحتة إلى الحقول التطبيقية » تحمل أخطاراً لمستقبل کبری» 
لمستقبل العلم فى الولايات المتحدة . إن من السهل القول بأن الرجل العام » 
حى إذا قام یبحث ف النطاق التطبییی » فهو » إذا بدرت له بادرة فى 
أثناء محثه تتصل بالنطاق البحت فهو لا شك متتبعها حى يقضى منها 
وطراً . ولكن هذا قول يناقضه ماصنع ذلك الکماوی القدیر » ذو الضمير » 
رئيس مصلحة حكومية » فهو ا عر على طرف الحيط الذى لو اتبعه 
لأوصله إلى كشف الغازات النادرة » ألى عليه ضميره أن یتابعه۱) . 
وفاته بذلك أن يكون مكتشف هذه الغازات وهو شرح لنا لم فاته هذا 
الاكتشاف ( صفحة )١174‏ . « إن الفرص تأنى العقول المهيئة للقانها » » 
ولكن لا يتبع هذه الفرص من العقول إلا تلك الى هيأها انجتمع بصنوف 
من التنشئة الاجماعية معقدة » حى صارت تحتمل أعقاب أكبر مقامرة 
بالحرى وراء أثر علمى لا يؤدى عقتفیه إلى شى ء سوى معرفة نظرية لا تفيد 
إلا ذوى العقول من العلماء . 


بالطبع لا بد أن نعترف فى غير تردد أن هناك رجالا كثيرين » 
يعملون فى فرق للبحث ومحسنون » ولكن ليس هم صفات الكشاف 


)١(‏ يشير إلى الكماوى الأمريكى » هلراند » وما وقع منه » على ما حدثنا به 
المؤلف بصفحة ١/4‏ . 
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السابقين . کذلك يوجد بحاث فى العلم طلیقون: » لا یتقیدون ببرنامج » 
ل يؤدوا للعلم شيئاً جديداً سوی جموعة من حقائق تضاف إلى خزائن العلم . 
فهؤلاء كانوا أكثر إنتاجاً » وأفعل إنتاجا » لو أنهم انضموا إلى فرقة 
وعملوا وفق برنامج أحسن رسمه وتخطیطه . ولكن › إن كان العلم منذ 
خسین عاماً أعمالا فردية بالغة الفردية » لاجمعها نظام » فكان العلم بذلك 
أقرب إلى الفوضى » فالحطر الذى يصيب العلم اليوم يى من نقیض ذلك . 
حقاً إن من المعامل الصناعية ما قد يأذن لرجل بحت أن يعمل فيه . 
رجل يستطيع بعلمه النظرى أن بخرج عن الطريق المعبد إذا لمح صيدا سميناً 
عن بمينه أو يساره فيصيد ويقتنص . وكذلك قد يأذن بذلك معهد البحث 
الرتبط ببرامج من النوع العريض الغايات نوعاً ما . ولكن موضع الباحث 
الطليق الحق إنما يكون فى الحامعات . وبا أن صناعبى قد تجعلى مما 
فى قولى هذا » فأنا أسوق شهادة رجل » مدير ناجح فى البحوث الصناعية » 
هو الدكتور ميس Ms‏ .0.۳.16 .+2 » نائب‌الرئیس لشركة كوداكايسهان 
Kodak Eastman Company‏ » وهو القاتم على بحوث هذه الشركة . 
قال فى کتابه « تنم البحوث العلمية الصناعية » The Organization‏ 
dustrial Scientific Research‏ ۶ه »وهو یتحدث عن الانتاج‌العلمی : 


« إن المؤسسة الى يعتمد عليها كل شىء آخر » هی مجموعة الأقسام 
العلمية فى الخامعات . وهی تختلف عن سائر المؤدسات بأنها لا تتقيد › 
ولا جوز آن تتقيده » بثی ء اپا دن خارچها » وبأن لما الحرية المطلقة 


فى اختبار موضوعات بحونها. إن من الخامعات تخرج أكثر لا فکار الحديدة 


١ 
» الى بها يتدم العلم . ذلك لأن سائر المؤسسات غيرهاء بها شىء من قيد‎ 
وسیکون دائاً عليها بعض الحجر ألا تعمل فى حقل غير حقلها الخصص‎ 
. » ها‎ 
وأزيد إيضاحا لهذا القول اختصر عن دور تقوم به ابامعات فأقول‎ 
إن التقاليد الطويلة أعطت لأستاذ ابحامعة حرية كاملة من حيث مناشطه‎ 
العلمية . وهو لا يلبث أن يستقر فى منصب باب حامعة دانم حى يصبح‎ 
. عضواً دائاً فى جماعة علمية هدفها فى الحياة التعلم وزيادة العلم‎ 
ويصبح واجبه الرسمى التعلم > وواجبه الأدنى البحث العلمى ما استطاع‎ 
اليه سبيلا . ومعنى هذا أنه إذا دخل من بحثه إلى مأزق لم يدر كيف‎ 
» يخرج منه » وإذا هو بى فى هذا المأزق قابعاً عاماً » أو عشرة أعوام‎ 
أو حياته كلها » فهذا شأنه هو لا محدثه فيه أحد . إن أقرانه » أولئك‎ 
الذين نالوا مناصب دائمة مثله » فصاروا أعضاء فى هذه الجماعة طول‎ 
العمر كما صار » سيأسفون لا شك لعقمه » ولكلهم لا يستطيعون أن‎ 
» یفعلوا فى ذلك ثيئاً . وا أن واجبه مزدوج » فهو تعلم وبحث‎ 
أحدهما مفروض والاخر أدنى » فهو قد جد مخرجاً إلى الهناءة » وتعويضاً‎ 
عا افتقد فى البحث ۰ فى التعليم . بهذا عوض كثير من الأساتذة الذين‎ 
لم يفلحوا فى البحث ( أو ساء حظهم فيه) . وهذا الوضع هو من بعض‎ 
الأسباب الى مكنت للجامعات أن تكون هی الواضع الوحيدة الباقية‎ 
الى يقصدها طالب البحث العلمى البحت فيجد فما رزقاً طيباً » بالتعلم‎ 
. أو بالبحث أو يكليهما‎ 
إن هذا الذى قلته يصدق على كل عضو ثابت من أعضاء هيئة‎ 
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التدريس » ولكن قد تنشأ ظروف تقضى بالتضييق على هؤلاء الباحثين‎ 
فى مهم . يظهر هذا عند ما يقتضى البحث أجهزة غالية ان وساعدین‎ 
 لاملا فى البحث كثيرين . أعى عند ما يقتضى البحث الكثير من‎ 
وهذا المال لا يعطى »> سواء أعطته الخامعة > أو أعطته الجكوهة أو غير‎ 
المكوءة على صورة منح وإعانات » إلا إذا ارتبط إعطاؤه ببرنامج برسمه‎ 
الأستاذ ويقدمه . وهو إذ يقبل الال مرتبطا بهذا البرنامج يصبح مقيداً‎ 
بخط السير الذى رسم > مفروضاً عليه تقديم الحساب عن النتائج . وهذا‎ 
الفرض » وهذا القيد » ليس حما أن يكون ضاراً » واکنها فروض وقيود‎ 
على أية حال » تحد من حرية الباحث . وهما قد لا عیلان به إلى ناحية‎ 
التطبيق » ولكنهما كثيراً ما يفعلان » وأستطيع أن أضرب الأمثال لتوكيد‎ 
هذا . نعم إن الفلكيين يظهر أنهم فى سنين مضت استطاعوا أن بجروا‎ 
أبحاثاً » بجندون لا البحاث » ويأتون ها بالغالى من الأجهزة » واستطاعوا‎ 
مع هذا ألا ينحرفوا عن خططهم فى البحث انحرافاً ذا بال . واكن‎ 
يحب فى هذه الحالة أن نذكر أن الفلكى لا يستطيع أن يتحول إلى بحث‎ 
. تطبینی . إن فى الفلك لا يوجد البحث التطبيى‎ 
ما سبق ينتج أنه لا بد أن يكون فى مناصب ابلامعات إغراء . ونوع‎ 
هذا الاغراء يكون عند العا لم القح فى الفرص الى نت له فى الدامعة ليعمل‎ 
العمل الذى تحبه نفسه وأن يعمله فى أى وقت وكل وقت . وذذا العام جب‎ 
أن تعطى الحرية أكبر الحرية فها مختط من عمل » وألا يربط إلا أقل ربط‎ 
. بای برنامج . والنحة الى تعطى له » يحب أن تعطى للرجل لا للبحث‎ 
: وبحب أن يقال دائماً الذين عندهم المال يفرقونه على الأحاث لاعانما‎ 


for 
لا تنظروا عند تقد رکم الملل إلى برنامج البحث » ولكن انظروا إلى‎ « 
الرجل المقعرح للقيام به . لا تقامروا على الموضوع واكن قامروا على الرجل‎ 
وككل مقامر ناجح لا تقامروا بالقليل . لا تبعتروا مالكم فى کل صوب‎ 
. ۷ فلا يكون حظ الرجال منه إلا التافه القليل‎ 
ای أرى أن البندول اليوم فى خطر أن يتأرجح إلى الناحية البرناجية‎ 
القصوى ؛ إلى ناحية البحث المنظم الذى يربط بالبرنامج ربطاً . إن من‎ 
الناس من يل إلى البرامج ف البحث خشية إفساد الاشخاص من طلاب‎ 
المنح » فلهؤلاء أقول إن الخال ى العلم كالحال فى الصناعة » لا تستقم إلا‎ 
بالمنافسة . وی الأبحاث البحتة » كما نی الأبحاث التطبيقية » لا بد من‎ 
إيجاد مراكز للأبحاث قوية ( مدارس طبية » أو مستشفيات » أو معامل‎ 
جامعية » أو معاهد أو محطات أبحاث ) . فنى هذه المراكز سوف تبحث‎ 
الإدارات الرشيدة عن أحسن البحاث تضعهم ف مواضع التبعة ومواضع‎ 
الزعاءة » وبذلك تحتدم المنافسة ويتميز الرجال . فاذا جاءت المنح إلى‎ 
هذه المراكز جاءت بطبعها إلى الرجال لا على البرامج . وقد أرى أن الحهات‎ 
الخيرية آخذة عام بعد عام فى اتباع هذه السياسة أكثر فأکتر » على‎ 
الاقل فى العلوم الأساسية من كواوية وفيزيائية وبيواوجية . وهم باتباعهم‎ 
هذه السياسة إنما يتبعون » واعين أو غير واعين » أنموذجا استقر فى ألانيا‎ 
ی عهدها العلمى الذهبى ؛ بين عام ۱۸۵۰ إلى عام ۱۹۳۳ . فهناك‎ 
كانت النافسة القائمة بين عشر أو أكثر من الخامعات هی العامل الأول‎ 
فى نقل الأمة الألمانية إلى موضع الزعامة العلمية بين الم . ولست أنكر أنه‎ 
كان هناك وجوه غير مستحبة » يؤسف طا؛ ف التعلم العالى فى عهد‎ 
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ألمانيا الإمبراطورى . ولکن من حيث تقدم العرفان » لم يكن فى الأجواء‎ 
. الى كانت تتکام اللغة الألمانية فى القرن التاسع عشر‎ 


اذا نطلب للعلم زيادة من مال ؟ 


إن الحمهور الأمريكى يظهر فى عمومه أنه مقتنع بضرورة بذل 
مقادیر من الال عظيمة للببحث » لفائدة الصناعة والطب وللتجهز للحرب 
عن هذا الأخير سوف أتكلم ف الباب القادم ‏ . ولکنی أجد عند 
القائمين على آمر هذا المال يبذلونه للبحث » سواء من موارد حكودية أو 
موارد خاصة » آجد عندمم تردداً عند ما رکون البذل لبحث حت 0 
أجد خلطاً عندهم بین البحت وغير البست . ولقد سبق أن آشرت إلى 
أسباب هذا اللخلط . نپا جاءت من خلط العلم البحت بالاختراع ف 
الصناعة اللديثة . 

إن الأسباب الى تدعو اهتمع الحر أن يعاضد الأبحاث العلمية 
بالمال كثيرة وختلفة » والباحث العلمى نفسه يميل إلى أن حتج فيقول إن 
الأمة التمدينة لا بد أن تناصر رجال العرفان فما تماما كما ناصر الأمراء 
ی عهد المضة الأوريية الفنانين والکتاب . وحجة كهذه تشف عن 
روح العالم اطاوی» عام القرنین السابع عشر ولثامن عشر » وهی تقرب 
أحياناً أقرب اقتراب من القول حب « الفن للفن ذاته . وسحجة کهذه 4 
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يلتزمها بعض صنوف من البحاث » لعلها تعين جوهریاً فها هم قاتمون فيه‎ 
. من أعاث. ولاأود أن أعارض حجة كهذه إذا ما وضعت موضع اللددل‎ 
ولکن الحتمع قد يحتمل الناس الذين يقولون إنهم يعابحون العلم للم » بل‎ 
قد ,عدحهم ويشيد بذکرم > ولکن عند ما يطلب إلى هذا اجتمع‎ 
» أن بخصص تلك الأموال الكبيرة الى تحتاج إليها بعض البحوث البحتة‎ 
. يتحول وينظر إلى المسألة نظرة أخرى مختلفة كل الاختلاف‎ 
إن دراسة تاريخ الثلائمائة من السنين الماضية تعطى الدارس حججا‎ 
أقوى لا تلبث أن تلین‌ها عريكة المواطن الذى لا يكاد يلين لشی ء» ذلك‎ 
الذى لا يفتأ ينظر إلى المال الذى ينفق بعين حذرة ساهرة . إن مل التاريخ‎ 
واضح : إن مجهودات هزؤلاء الرجال الذين لم يكن همهم إلا تقدم العم‎ 
هی الى جاءت لنا بالأفكار » وبالكشوف » وبالأدوات ابديدة الى‎ 
. خلقت لنا هذه الصناعات الحديدة » وقلبت تلات القديمة رأساً على عقب‎ 
أو بلفظ هذا الكتاب الذی جريت على التعبير به » أقول إن خفض‎ 
«مقدار الحبرة البدائية » » حى فى العلوم البحتة » أثمر أخيراً تلك‎ 
التكنواوجيا الى فعلت غذه الدنية مافعلت . أما عن الكشوف فیکنی فما‎ 
أن أذكر بأن الصناعات الكهربائية الحاضرة ما قامت إلا على ظاهرة‎ 
المغناطيسية الكهربائية » تلاك الى ظهرت أول ما ظهرت فى تجارب‎ 
آجراها العلماء فى أوائل القرن التاسع عشر . ولکن أعود فأقول إن المهور‎ 
قد يحار بين کشوف جديدة تكشف ف سبيل تقدم العلم » وبين ما‎ 
خترعه الغذبرعون مما ينفع مباشرة فى الحياة . والسبب فى هذه الميرة أن العلم‎ 
امتزج اليوم بالاختراع » وقام فى الصناعة معمل البحوث التطبيق » ول‎ 


٦ 
جانبه قم التنشئة المندسى » وقام کلاهما نی الصناعة الحديثة مقام‎ 
المخرع القديم . ومن أجل هذا إذا أنت طلبت إلى مواطن ما » أو إلى‎ 
. زمرة من سواد الناس » مالا للبحث التطبيى » فا أسرع ما يستجيبون‎ 
آما إذا طلبت مالا لبحث البحت » فا أسرع ما يسألون : ولاذا نعطى‎ 
مال الدولة أو مال الخيرين بلحماعة من البحاث لا يهتمون أقل اههام‎ 
بإدخال العم إلى الصناعة » أو إلى الطب » أو إلى الزراعة أو إلى الدفاع‎ 

القوی ؟ 

وجواب هذا السژال مجدونه فى التاريخ الحديث لکثیر من الصناعات . 
إن العا لم التطبيى قائم قاعد ينتفع بکل جدید مخرجه العا م البحت الذی 
لا يعمل إلا لتقدیم العلم . وهو لن بعضى عليه وقت طویل حى يجد أن 
الصور الذهنية العلمية الى ابتدعها العالم البحت » تاك الى كان يتمون 
بها منه » قد فرغت » فيقف حيث هو من بحثه التطبيى كلا لا يعمل . 
ويظل حائراً حتى يأنيه الدد» صوراً ذهنية جديدة » أومشروعات 
تصورية » أو جهازاً جديداً » أو أسلوباً من أساليب العمل جديداً , 
ومن أين يأتيه هذا ؟ يأتيه فى كل تسع مسائل من عشر » من العمل الذى 
وهب كل مجهوده للبحث العلمى البحت . والمهندس الذى ينثي الفكرة 
العلمية التطبيقية » سوف يعود إلى باحثه التطبيى» ثم يعود . واكن يأتى 
وقت مد أنه لا فائدة من العودة . لانه نضب ما عنده . نضب ما عند 
الباحث من وقود عزیز » هو وقود البحث التطبيى والاختراع ‏ تلاك الآراء 
الخديدة» والحديد من أنتجة التجارب . 

إن حكاية مکلورن منعسداءج)34 عن نشأة صناعة الراديو تمثل 
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الدور الذى لعبه العلم والتكنولوجيا معا فى صناعة هی من إنتاج هذا القرن 
الحاضر. كذلك الأبواب الأولى من كتاب هوارد 1100200 .۲.۸ عن نشأة 
الزيت وصناعة المطاط الصناعى تضرب نفس الثل » ولكن بإحلال 
الكيمياء محل الفيزياء» بحسبانهما العلم الأساسى الذى لعب ىهذه النشأة . 
والحق أنه لم يكن مصادفة أن أكثر من نالوا جوائز نوبل فى الكيمياء 
كانوا من الألمان » وأن المانيا هی هی الى سبقت إلى إنتاج زیت البترول 
الق نامرك من الفم > ول إنتاج المطاط الحخلق الصناعى أيضاً . 
إن الكيمياء العضوية » الحانب النظری مما والحانب التطبيى » مشی 
كلاهما فى ألمانيا يدا بيد » من عام ۱۸۰۰ إلى الحرب العالية الثانية. ون 
كان الماضى دليلا على المستقبل » وجب على الأمة الى تريد أن تسبق 
فى التكنولوجيا » أن تسبق فى العلم . فهذا جواب حاسم قصير لمن يسأل » 
ماذا نطلب للعلم زيادة من مال ؟ 


لباب الثانى عشر 
العلم والاخبراع والدولة 


إن أثر العم البالغ فى الصناعة و الطب فى هذا القرن كان له نتائج 
عظمى »نى الدائرة السياسية . والثبىء العلمى أو الصناعى أو الطبى الذی 
كان أولا من اختصاص المؤسسات الخاصة قد نال من هم الدولة رويداً 
رويداً . واليوم صارت اب ماهير فى الم الديمقراطية تعلم ما هو العلل » وماهو 
الاختراع » ونم مماء ويزيد اهعامها على الأيام . وى غير لام 
الديمقراطية » فى الأم الد كتاتورية » تلاك الى تمسك حكوماتما بزمام کل 
أمر فى الدولة» كان من رژسانها من فطن إلى ما للبحث العلمى من خطر. 
والأموال الحائلة التى أنفقمها الحكومة فى الولايات المتحدة » عن طريق 
وکلانها العديدين » فى البحوث » أثناء الحرب العالمية الثانية » ضربت 
مثلا جديراً بأن يغير من صور الأشياء بالموطن الأمريكى . إن الدافع على 
النفقة أثناء الحرب كان بالطبع تنفيذ البرنامج الحرلى-- وهو قد تضمن 
أشياء كثيرة جداً غير إنتاج الاسلحة » فقد كان البحث الطبى ذا خطر 
كبير فما ختص بالقوات المحاربة ‏ . وف هذه الأيام الحرجة » منذ 
عام ه194 » استخدمت الأموال الى تجبى ضرائب من الناس » لتعين 
البحث العلمى » وما يتبعهمن تنشئة ومن تصنيع . أنفقت ما مقادير تعد 
طائلة إذا هی قورنت بالذى كان ينفق من أمثالها من قبل حرب . وأكثرها 
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أنفق فى التنشئة اهندسية أو فى اهندسة الانتاجية . ومع هذا فقد أنفقت 
ملایین كثيرة من الدولارات لإعانة برامج فى الا حاث البحتة والتطبيقية فى 
الجامعات وفى معاهد للبحث مستقلة . وناب عن الكوهة فى القيام 
بهذه النفقة والرقابة عليها هيئات كثيرة تأنى فى مقدمتها ثلاث : مؤسسة 
الدفاع القوى National Defense Establishment‏ ( اليش والبحرية 
والطيران ) ؛ ووكالة الطاقة الذرية Atomic Energy Commission‏ < 
وهيئة الصحة العامة Public Health Service‏ . وإلى هؤلاء يحب أن 
نضيف اليوم المؤسسة العلمية القومية الى تأسست بقرار من الكونجرس 
الأمريكى فى ربيع عام ۱۹۵۰ . 
إن الحكومات لا يمكها فى العصر الحاضر أن تغفل فلا يكون لها هم 
کبیر بالعلم وبالذی فيه بطق العلم . فالحكووة مها تشجیع الا حاث 
الصحية » والأبحاث الطبية » ولتجارب الزراعية » تعيها بشتیت من 
الطرائق . أما الأبحاث التطبيقية وأعمال التنشئة الهندسية فى اقول الصناعية 
فإنفاق الحكومة عليها من ضرائب يدفعها المواطن أمر مختاف فيه الرأى 
كثيراً . وهو ختلف كذلك بين الم . فالامة الى ترى إلى تأمم أكثر 
الصناعات بها ها رأى حتلف عن أمة ترى آن تکون الصناعة ملكا لأفراد 
الشعب وجماعاته . إن الأمة حى الحرة » ذات المتمع الر » إذا هی 
آرادت أن تضع عدداً هاماً من صناعاتها تحت مراقبة الحكوءة » تحت 
سلطانها » كما يظهر أنه الحال فى بريطانيا العظمى » فقد أوجبت على 
حكومها بمقتضى هذا أن تتدخل فى إدارة الأحاث الصناعية وأعال 
التنشئة والتصنيع . وقد يعجب الأمريكى » وهو يرقب ما جری عبر 
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انمحيط فى بريطانيا » فيسأل : ما الذى يحل بعد التأمم محل النافسة انتی‎ 
لا بد أن تكون بين رجال الصناعات والبحوث لتدب فيهم الحياة قوية‎ 
دفاقة؟ وأى الدوافع وأى ابلوائز سوف تبتدع لتشجيع الاختراع والتجديد‎ 
فى مجتمع سيطرت الاشتراكية على اقتصادياته سيطرة كبرى ؟ إن هذه‎ 
أسئلة ذات معنى . وهی أسئلة تسوق إلى أسئلة أخرى تتصل بسلطان‎ 
الحكومة على البحوث التطبيقية » وسلطان وكلانما » وأخيراً تتصل بعلاقة‎ 
الصناعة ذانها بالدولة . إن رأى المركسيين نی «ستقبل العلاقات بين العلم‎ 
وامجتمع معروف » صاغوه فى عبارات محددة مشهورة » وهو رأى يناقض‎ 

رأى قوم يرون الاقتصاد ربا وخسارة . 

إنه منذ بدأت الثورة الصناعية كانت النافسة هی السائدة فى العام 
الغربى فى أكثر الأوقات . وكان عمل الکومات مقصوراً على حاية 
الاختراعات الحديدة» تحميها بالتسجيل » وی عدد من السنين . إن 
قصة التسجيل هذه » والذى كان للمسجلات فما من خطورة » وكان 
فى نظام التسجيل من صعوبات » جديرة بأن تكون قصة فنية شائقة 
تضم كثيراً من تواريخ اختراعات هامة . وقد يبدأ كاتا بمخترع الالة 
البخارية الأولى » وط ۷۷۵۰ ۰ وينتقل من هذه إلى كثير من ممترعات 
القرن التاسع عشر » وهو منته فى القرن العشرين بالصناعتين الكبيرتين 
اللتين سبق ذکرها » صناعة الراديو وصناعة المطاط الاصطناعى . وهذه 
القصة » لو آنها كتبت » لأظهرت أنه رغماً عا كان فى التسجيل من ! 
صعوبات » وما كان: فيه من سوء استعمال بسبب طبيعة ذلك النظام » ' 
فالتسجيل كان له أثر بالغ فى تنشتة الصناعة الحديثة وتنمیها . أما أن 
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نظام التسجيل فى حابة إلى الإصلاح فأمر لا مختلف فيه الكثير . واکن‎ 
الذى سوف مختلف فيه الكثير هوما قد يقترح من إصلاح . لقد دلت‎ 
التجارب على أن الاتفاق على تفاصيل الإصلاح صعب عسير . ولا ينفع‎ 
فى حل الشکل حع المؤتمرات بسبب ما فى الوضوع من "عقد قانونية كثيرة»‎ 
. وبسبب ضخامة ما لا بد لعضو المؤمر من معرفته ى کل مثل يضرب‎ 
إن تسجيل المخترعات هو فى الأصل » طبعاً » نوع من الاحتكار‎ 
الشديد يعطى لصاحب الاختراع لعدة من سنين . وهی حماية لولاها لببى‎ 
كثير من الأفكار الصناعية رسوماً على ورق فلم یم تصنيعها قط . والمال‎ 
. اللازم للتصنيع ما كان فى استطاعة أحد أن جمعه لولا حماية اطکومة‎ 
وهی حمابة لصاحب الاختراع » وحاية لباذل الال للتصنيع . وإذا قلنا‎ 
» صاحب الاخراع فا نقصد به فرداً » فا جرع الفرد ذهبت أيامه‎ 
وحلت عله فرق البحوث » وهی تتضمن العلماء والمهندسين معا . فاماية‎ 
. الى تعطی هى إذاً » لا لفرد » واکن للشركة الى وقع فما هذا الاختراع‎ 
ومنافع هذه الماية - وکذلك بعض مشاکلها - تتمثل فى نمو صناعة‎ 
الرادیو فى هذا العصر اسلدید » وق تنشئة الصناعة اطديدة »> صناعة‎ 
الطاط الاصطناعی » وتنميتها . والذی له شغف بأن یعلم فوق هذا من‎ 
مسائل التسجیل وحایته ونظمه وإشكالاته » فى منتصف هذا القرن‎ 
الحاضر » القرن العشرین » عليه أن يقرأ ما حدث من ذلك فى هاتين‎ 
الصناعتين المذكورتين » وهو قارئه فى كتانى مكلورن وهوارد » وقد مر‎ 
. ذکرها‎ 
والاختراع الذی يسجل » إذا تم تسجيله » ينشر له وصف . وقد‎ 


۲ 
نشأت عن هذه الأوصاف المنشورة جموعات من النشر هائلة . ولكن الكثير 
من هذا النشور قليل الفائدة للجمهور . فالوصف المسجل قد لا يتناول 
إلا التافه من الأمور ۰ أو يتناول أموراً متروكة مهجورة . أو هو وصف 
ناقص لا یکنی » وقد يكون مضللاعدا . وهو وصف لا يتناوله الفحص 
والمحيص الذی يجرى على النشور من أبحاث العلوم » ذلك الفحص وذاك 

المحیص اللذان أ كسبا النشورمن العلوم ثقة العلماء وتقديرهم واحترامهم 

فالذى ينشر من العلوم الیوم له مستوی رفیع معلوم » وهو لا ینشر 9 
بعد مراجعة يرااجعه الناشرون . ومن وراء ذلك كله حرص الولف‌وحرص 
الناشر على السواء على معة طيبة ناما أو یناما . وهذه كلها أشياءءوكلها 
عوامل لا توجد فى المسجل المنشور . وى الکیمیاء» على الأقل»ءلا تجد 
کارا تمد عل شی» فیط باه حقيقة لان منشور فى وصف اران 
مسجل» إذا لم يكن له غير هذا سند يسنده . ومع هذاء فهذه النشورات 
المسجلة لحا قيمها » وهی قيمة تزيد فى مجالاما الفنية عند بعض رجال 
الصناعات. وليس هناك رجل يعملف امجالات الصناعیةیستطیم أن يخفل فلا 
يتتبع ما ينشر منذلك فى مجاله الحاص . ولقد تجمعت من هذه المنشورات 
مجاميع فنية للناس ۰ يرودها ويطلع عليها كل الناس » زادت وترا كت 
بالذى ابتدع البتدعون نى بقاع الأرض (إن التقارير الى تنشرها 
الشركات عن صناعة جديدة من بعد تسجيل م > ومن 
بعد أن يعمل يعمل الصنع N aS‏ تفصيلا وأكثر 
من تلك الأوصاف الأولى الى تصحب التسجیل ويقرأها قاری فلا یکون 
له منها إلا الحيرة وإلا الحبال ) . واکن من النادر جداً أن شركة تعلن عن 


۳ 
كل التفاصيل الى لا بد مما للإإجراء وللإنتاج . وکثیر من الصناعات به 
تقاليد فى السرية قائمة . ولكن» إذا ۸ يكن هناك نظام للتسجیل إذاً 
لاضطرت الشرکات إلىاتخاذ وسائلشديدة للسر ية الطلقة -حماية مخترعاتها 
وحماية آحانها وطرائقها فى تنشئة هذه الأبحاث وتصنیعها . ولا شك فى أن 
السرية لا يمكن أن تتفق والتقدم العلمی » والتقدم الصناعى اليوم مشتبك 
ی اشتباك » معتمد ی اعماد » على التقدم العلمى . 
إن نظام التسجيل هو الطريقة التارخية الى بحأت الما انجتمعات 
النظمة لتشجیع الخترعات وتشجیع تصنیعها . فاذا بى بعد هذا من تبعات 
تتحملها الحكومات لتشجيع البحث العلمی التطبیی ؟ بقيت الشروعات 
ذات العمر الطويل . مثال ذلك استخدام الطاقة الشمسية » أو تغوير 
الفح تحت الأرض » أو استخدام الطاقة الذرية فى الأغراض الصناعية . 
فهذه مشروعات قد تعينها الأم » حى تلك الأم الى اعتزمت أن تقف 
صامدة تمنع الحكومات من أن تمتلك وسائل الانتاج . ولکن حى فى هذا 
تختلف الاراء كثيراً عند ما تعرض إلى مقدار الإعانة » ونوع الرقابة 
على الأبحاث وعلى ما يعقبها من تنشئة وتصنيع . وهو خلاف لا عکن أن 
يحادل المرء فيه بدون الرجوع إلى اعتبارات بعيدة الفور » بعضها الاقتصادى 
وبعضها الاجماعى » وبعضها السیامی . على أن ال الأخير فما ينفق 
وکیف ینفق لا عکن بلوغه إلا بالنظر إلى ال هداف البعبدة المقصودة منها. 
وهذا يصدق على الأمم كما بصدق على الصناعات . فإذا كنا نعيش ف 
عصر من السلام » وإنقاص من السلاح » كانت مسألة الإعانات 
الحكومية لبحث الصناعى مسألة يحوطها ابلدل من كل جانب » فى 


4 
الولايات المتحدة . آما ونحن نعيش فى هذه السنين الكالحة » فكل ما بثار 
فى جدل کهذا خارج عن الوضوع . فالأسبقية الملحة اليوم هى للتسلح 
الكافى السریع . وما بقیت الدنيا منقسمة هكذا إلى معسکرین » وجب 
على الرء أن يحكر على سياسة الحكومات بعد النظر إلى الوقف الدول. 
وإنى لأخشى ألا يظهر هذا الكتاب إلا وقد قامت حرب عالية ثالثة . 
فإن صح هذا فكل الذى سوف أقول لا موضع له . أما إذا صح ما 
أرجحه » وهو أن تبى الولايات التحدة والاتحاد السوفييى فى سلام أسمى» 
فسنبى نواجه هذه الضرورة الملحة : أن نب العالم الحر مسلحاً أثقل 
تسليح . حى إذا نحن بلغنا ادف الذى عنده نطمئن على الدفاع عن 
أوربا الغربية » فلن تقف النفقة عندنا على التسليح . إنه لا بد لنا من 
استمرار النفقة » وأن ننفقها هائلة » وذلك على عتاد للحرب جديد . إن 
هذا القرن قرن تحدث فيه » فى التكنواوجيا » انقلابات هائلة » وتحدث 
فيا يتصل بالحرب سريعة » وكثيراً ما تصبح الأسلحة بين يوم وليلة عتيقة 
غير كافية . هذا » عند ما نبحث فى الدور الذى تقوم به الحكوءة فى 
العم وف الاختراع » يحب أن نحى الرأس لعواصف هذه الأيام » ونقلب 
عادة السلم فى الأمة الأمريكية» ونبدأ نبحث ما تحتاج إليه الحرب و حتاج 

إليه الدفاع . 


1 


العلم والدفاع القوى 


دعنا نبدأ بالاشارة لحظة إلى الحرب العالمية الثانية . إننا نستطیع 
والحرب قائمة أن نتصور سلسلة الإنتاج تجرى من المعمل وتنتهى فى ميدان 
الحرب . وكل حلقات هذه السلسلة شبمة يحلقات ذکرناها لسلسلة 
الإنتاج الصناعى ‏ بحث تطبینی » تنشئة هندسية > هندسة إنتاجية » 
خدمة هندسية . وهذه السلسلة الصناعية تنهى عند ااسهلاث . آما المسهاك 
فى الحرب فابحندى الواقف فى الميدان . وف الوقت الذی آنا أكتب فيه 
هذا » تجرى هذه السلسلة لتغذی میداناً خاصاً » هو ميدان ارب 
بكوريا » وميادين أخرى محتملة فى غير کوریا » فى اطواء » أو على 
الأرض أو تحت الاء . وإلى هذه الميادين الأخرى احتملة يرجع كثير من 
المسائل والمشكلات التى یعابلها السئولون اليوم بوشنطن > وعليهم أن 
ینوا فيا إلى قرار . 

إن الصناعة تبيع منتجاها » ويتصل بيعها » وهی تتلى من مشيريهاء 
من مسهلكيها » كثيراً من المعلومات تعود إليها راجعة عن طريق سلسلتها 
الإنتاجية . وبناء على هذه العلومات تعيد الصناعة رأيها فما تنتج ع 
وق كيفية إنتاجه » وی هندسته » حى فى هدف البحوث الإنتاجية ذاته. 
واکومات » والحرب قائمة » تتلی مثل هذه المعلومات » تأتيها بها التقارير 
من جبهات الحرب » وعلی هذه التقاريو تبى خططها . ولکن عند ما لا 
تكون الحرب قائمة » أو هى قائمة على الورق ولا شى ء غير الورق » فیجب 


۹۹ 
على السئولین أن یتصوروا ما تصنع أسلحتهم والحرب قامة » وکیف 
تصنع . وهم يجرون على الأسلحة التجارب فى الميدان » ويعتحنونها 
امتحانات شی ۰ وبهذا يعلمون عن أسلحتهم شيئا . واكبى لا أحسب أن 
رجلا محارباً يستطيع أن ينكر أنه ليس للسلاح ١‏ امتحان كامتحان 

الیدان » . 


إنه فى الحروب الحديثة ليس هناك ما يسمى ميداناً أ موذجياً عکن 
تصوره » وليس عتاد العدو بالشىء الثابت . إن الحرب الكورية علمت 
الناس هنا هذا » وعلسهم إياه بقوة غير قليلة . فإذا نحن اضطررنا إلى 
إرصال جنودنا ليحاربوا فى غير كورية فى السنين القادهة » وجب أن 
نتساءل فى أى ظروف سوف ماربون » وما سوف تکون عليه االة 
الصناعية عند العو ؟ وإذا قات الحرب العالية الثالثة » وجب علينا أن 
نحارب فى بجبهات من الارض عدة» ووجب علينا أن نتساءل أين تكون 
ميادين الحرب » وما درجة الكفاية الى تكون عليها الاسلحة السوفيتية 
الحديثة ؟ إن هذه الأسئلة وأمثالما » وهذه امجهولات الفنية الى نتساءل 
عهاء كلها يعقد المشاكل الى يواجهها الخططون الحرب آکبر تعقيد» 
حى وم مخططون نى أيام يسودها سلام نسبى . إن الأسلحة الى صنعت 
فعلا شىء . والأسلحة الى هی فى خط الإنتاج الصناعى شىء ثان . 
وتلك الى نى دور التنشئة الهندسية شى ء ثالث . وتلاث الأخرى الى ۸ تفارق 
رسومها الورق شى ء آخر أكثر بعداً . وحتى وراء هذه السلسلة الإنتاجية قد 
تكون فى المعامل ابتكارات جديدة قلابة . فكل هذه عوامل تعکر على 
المخطط للحرب فكره . ويجب ألا ننسی أن هناك » وراء ستار حدیدی » 


4۷ 
يوجد عدو محتمل » عنده سلاسل مثل سلاسلنا الإنتاجية 
الحربية . ولا يدرى أحد. حى فا ختص بتاك الأسلحة الى هی 
اليهم رسوم على ورق » أى الفريقين أغى سلاحاً وأهدى على الورق 0 
ولا داعى إلى أن أزيد هذه الفكرة شرحاً. إن فانيقار بوش 
Vanna Bush‏ استعرض ما حتمل من مستقبل التكنولوجيا الى 
تؤثر فى الأسلحة والأعمال الحربية فى كتابه « الأسلحة الحديثة والرجل 
الحر » ( Modern Arms and Free man (۱۹٤۹‏ . والذى أنا أعنيه 
ا ن إنما هو شئون التنظم والادارة . والأمر هنا 
تكنواوجياً واكنه على الأكثر آمر السياسة على أوسع معانيها . والسائل 
العنية هنا ليست بجديدة » إا قديمة قدم الانسان يوم قام ينظم الجتمع 
الذى يعيش فيه . وكثير من هذه المسائل الحاصة تناوطا الفلاسفة 
السياسيون فى هذا البلد منذ تأسست ابلمهورية . فالنظام الذى يأذن 
عراقبة امیثات بعضا بعضاً » وموازنة القوى بعضما بعضاً » ذلاث الذى 
سنّه من الناس الرجال الذين مخشون السلطة المركزية أن تطغى » والتقاليد 
البرلانية الى اقتبسناها تدرجاً من بريطانيا العظمى ء والاجات الحديثة 
الى تحتاج إليها الدولة الحديثة » كل هذه تعاونت على خلق شكل من 
الحكومة الفدرالية » من الحكومة الاتحادية » يعز وصفها أو تعريفها . 
وهی تتراءى لبعض من یزورون وشنطن آنا حكودة مجانين . ومع 
هذا فهى تعمل » لا سما فى أوقات الأزمات » على صورة تكذب کل 
من يتنبأ ما بالسوء من العارفین بأصول الحم الحديرين بنقد الحكام . 





)1( هو رئيس البحوث العلمية والتنشئة فى الولايات المتحدة . 


۸ 
ومع هذا » فنذ انہاء الحرب العالية الثانية » جدت «سائل وأنواع جديدة 
من مشا کل ليس ف النظام الحاضر ما یتکفل بها » ول تبتدع بعد ها 
الأداة السياسية الى تتحمل تبعانها . إن العوائد والتقالید ینقصها العونة 
تسديها إلى الرجال الذين محملون تبعات الک لیس-روا دفة ال بحيث 
تستطیع حكومة الولایات التحدة أن تبسط سلطانها على سلسلة البحوث 
التطبيقية وأعمال التنشتة والتصنيع الى دف إلى ابتداع ابلدید من 

الأسلحة للرجل الحارب فى الیدان . 


مسائل خاصة بتقدیر الأبحاث الوجهة إلى إنتاج السلاح 


إن أى دارة لشركة صناعية حديثة » طلابة للتقدم » ها ميزانية 
كبيرة للبحث وشئون التنشئة والتصنيع » تجد نفا مضطرة م الواجب 
دائماً إلى أن تتخذ قرارات حيوية تتعلق بالبحث والتنشتة . ورجال هذه 
الإدارة» ومن تقع عليهم المسئولية فى الشركة » هم أن يسبقوا بعمل دون 
عمل » للم أن يبطلوا عملا قان » ولم أن يبدلوا بعمل عملا » ولي أن 
بپدموا مصتعا تجريبيا ون ینوا غيزه:. والشركات الصناعية الکبری الى 
من هذا الطراز قد ربّت على الزمن عندها رجالا كفاة بستطیعون أن 
يتنبأوا بالستقبل تنبأ عجيباً وأن یقضوا بناء علىذلك فى آمور الستقبل 
أقضية ناجحة موفقة . وليس عند الحكوءة الاتحادية اليوم هيئات من 
رجال يقاربون هؤلاء الرجال قدرة وكفاية . وأخطر من هذا أنه ليس لدى 
الحكومة تقاليد تصف كيف يمكن تقدير ما يجمع من المعلومات 
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التكنولوجية من طول البلاد وعرضما . إن كثيراً من أخطر السائل الى 
تتصل عستقبل قواتنا العسكرية قضى فما تحت ضغط اجهاعی لا يعرف 
مثله رجال الادارة والتنفيذ فى مصانعنا . إن القوى السياسية ‏ واست أعبى 
القوی الحزبية ‏ تعمل فى الحكومات الدعقراطية كا تعمل جاذبية الأرض 
فى الناس والأشياء طبعاً وحا . من أجل هذا لا عکن تطبيق الأسلوب 
النی تجرى عليه الصناعات » على الحكومات » إلا إذا أدخل تغيير 
كبير على كل وكالات الكومة فى هذه الشئون . إن البرلان» الكونجرس » 
يحكم الأموال . والحيئة التنفيذية ها أن تتخد القرارات المباشرة » فى حدود 
TT‏ وهی قرارات لا تنفذ إلا بعد أن تتنقّل هنا وهنا فى 
سلسلة من الأوامر طويلة . وقد تصل المهور آثناء ذلك أخبار خاطتة » 
تجد طریقها تلصصاً إلى الصحافة » عدا أو عن غير أل » فيثور 
الجمهور ثورة تمنع أولى الأمر من اختيار الأوفق من الأشياء والأصلح . 
5 مس کارا كان لا بد 
من حدوث هذا » وأمثال هذا » » إذاً وجب علینا » إذا ما آردنا مواجهة 
ظرف لا بد فيه من نفقة هائلة تنفق على السلاح وعتاد ارب » أن 
لحسن طرقنا الى بها نقدر نتائج البحث والتنشتة لدینا . (ننا فى حاجة إلى 
إيجاد تقالید صالة تبسط سلطانها على السائل الفنية الى يتضما برنامج 
طویل للتموین والتجهيز العسکری . 
ی لا آعی فى أى شىء آقوله رجالا آداروا أو بدیرون وكالة 
الطاقة الذريسة Atomic Energy Commission‏ › الا رجال مجلس 
الأبحاث والتنشتة Research & Development Board‏ بمؤسسة الدفاع 
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Defense Establishment‏ > من مضی مهم ومن حضروا . فهؤلاء 
رجال علوا بإخلاص ۰ ف النطاق الذی ورثوه من الوکالات الفدرالية 
ومن ارب » ونجحوا نجاحاً ما كان برجوه آحد فى هذه الظروف . 
ولکن ایس ممن تابعوا إنتاج العتاد الحربى إلا القلیل الذی لا يرى آنا 
نستطيع تحسین الطرق الى بها تقدر العلومات الفنية الهائلة التى لا بد مها 
فى التخطیط الحرنى . رم من هذا إنا بحاجة إلى البت الحازم الحاسم فى 
الأمور الفنية »> وألا نحاول أن نعمل القلیل الذی فيه تفريط » أو 
الكثير الذى فيه إفراط . إن السياسة تعمل فى كل خطوة » والنتيجة 
محاولات للتوفيق فى القرارات فى كل خطوة » والسير فى أوسط الطريق 
وإرضاء للجانبين المتنازعين » وذلك فى آمور فنية . إن الذين عليهم تبعة 
التخطيط للمستقبل لا يستطيعون أن ينتفعوا بأكير اارؤوس إحاطة بعلي » 
ولا بأكثر الناس خبرة فى فن » إلا إذا حماهم حام من أن يدخل إإيهم 

بنفوذه من الحارج داخل + عخبرة بدعیها أو لمأرب يريد قضاءه . 

ولست أطلب قلب النظام الكو الذی يعالج البحث والتنشئة . إن 
بعض اللحهات قد تكون نی حاجة إلى إعادة تنظم > ولکن هذا يئخر 
الأعمال » وليس هذا وقت يأذن بتأخير. إنما الذى أوده تغيير موقف يقفه 
السياسيون والوظفون والعسكريون من العلاقة القائمة بين البحث «التنشئة 
وبين إنتاج السلاح والرجال الذينتقع علييم التبعات فى عدة من منتاصب» 
بعضها العالى وبعضها الواطىء » يجب أن تزاد سلطتهم زيادة صادقة » 
وأن يحموا فلا تأتهم من الخارج مؤثرات تعمل فم . 

إنه یرای إلى" آذنا فى حاجة ماسة إلى إنشاء تقليد يأذن بقيام نوع من 


1۷۱ 
الرقابة شبه القضائية يعرض عليها کل ما یثار فى هذه الشئون من خلافات . 
فإذا عرضت مسألة من هذه » عرضت على حكم أو آکتر حى والمسألة 
نی بادىء أمرها » وبینها وبين السلطة الى تقضى نبائياً فيها ثلاثة أدوار 
الأى لا بد أن تمر بها قبل أن تنفذ ويصغى الحكم أو الحككان أو الأكثر 
إلى ما يقول الطرفان المتخاصمان فيا . فإذا لم يكن فى المسألة معارضة عين 
خبير فى ليتحدث نيابة عن دافعى الضرائب ف تفنيد القرح من بحث 
علمى أو عمل فى تنشئة أو تنمية أو تصنيع . ثم تکتب الأطراف جميعاً 
تقارير عما وجدت لا محضر توفيق فيه تنازل من أجل تقارب- . ومن 
هذه التقارير المتعارضة » وما أدلى به من حجج » وجرى من مناقشات » 
ومن الأسئلة والاستجوابات » ستظهر وجوه المسألة كلها » وكل هوى 
وکل ميل حمله الشهود بين جوانبهم سيظهر للملا إعلاناً . وعندئذ يكتب 
الحكم أو الحكون تقاريرهم ویرسلوم) إلى الرجال الذين تقع حبى عواتقهم 
تبعة القرارات » وعندئذ يتخذون قراراتهم واضحة صر بحة تدعمها الأسانيد 
المكتوبة . فإذا رفعت هذه القرارات إلى درجات نی سلم التنفيذ أرق ء لم 
يستطع أحد بعد ذلك أن يلغى أو يعدل هذه القرارات إلا لأسباب جدية 
خطيرة . وتظل التقارير محفوظة » من محبذة وناقضة » الدلالة على أن كل 
سبیل إلى حجة قد سلاث . 
إنا نستطيع أن تقول إن العلم يتنبأ فيتوخى الدقة فى تنباه ‏ واكن ليس 
كذلك العلم التطبيى . ففیه یظهر الضعف الانسانی وقصوره . فاطکم ۳ 
الأمور الفنية يتطلب الوازنة بين كل الاحالات » واستبعاد الميول 
والأهواء . فإذا نحن اتبعنا نظاماً شبه قضائى كالذى اقترحه » لم نخرج 
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منه إلا على القليل من‌القرارات الضعيفة الى أضعفها التوفيق بين انخصوم . 
إن الذى يحرى الآن أن بای خبير فيرجم بشیء ۰ فيأتى آخر فيرجم بشیء 
آخرء ونريد أن نحل المعضل بينهما فنأخذ طريقاً سطاً به إضعاف لكل 

من الرأيين المتعارضين . 


نی لا بد أنأعتذر عن دخولى فى موضوع لا أدرى فيه إلا القليل » 
ذلك اقتراحی بضرورة إدخال نظام شبه قضالى فى برامج الحكومة الفنية . 
ولکن بصرف النظر عا فى هذا الاقتراح من خطأ وما فيه من صواب » 
فالأمور الى أثيرت بصدده قد تؤكد ما لكل مواطن ف الولايات المتحدة 
من التبعة فى كل ما تقوم به اللکومة من مشروعات ضخمة » بعد 
أن دخلت المكوءة إلىأعمال البحوث والتنشتة بدرجة لم يسبقلها أن دخلت 
بها من قبل » إلا والحرب العالمية الثانية قائمة . وعلى الطريقة الى تتنفذ مها 
هذه المشروعات يبنى مستقبل هذه البلاد وبها تتعلق حیانها . فنفقة الأموال 
المائلة فیا يظهر فشله من بعل ) ېدد سلامة اقتصادنا . وعجزنا عن مناصرة 
بعض اللحهات مناصرة فيا الكفاية قد يؤدى إلى تخلفنا فى سباق التسلح 
لام تخلفاً كبيراً . إن التبعة فى كل ما يحرى فى سلسلة هذا الإنتاج » 
من معمل العلم البح تإلى ميدان القتال - الواقع أو انحتمل - »نما هی 
تبعة واقعة على عاتق نواب الأمة . فلا بد من نقد ما مجری على طول هذه 
السلسلة نقداً عارفاً متفهماً بريئاً » ولا بد من تفهم الرأى العام إلى جانب 
ذلك. كلا الشيئين ضرورى إذا ما أردنا إنجاح الأعمال ف جميع 
خطوانپا » لا سما فى وقت الضيق والأزمات . 


VY 


مال الاتحاد الفدرالى للبحث العلمی البحت 


دعنا الآن نبحث فى الحانب الاخر من السلسلة » ذلك البحث 
العلمی البحت . ويجب فى هذا أن نذکر ما لعب العلم البحت من دور 
عظم فى الصناعات الحديثة » ون ندرك خطورته فى البرامج الدفاعية 
البعيدة المدى . فإذا صح هذا وجب علىممثلى الا أن يرقبوا ما مجری فى 
الدولة من بحوث علمية بحتة » وكيف جری » وأن يتوسلوا الوسائل ويبتدعوا 
الأساليب لتشجيع تقدم العلوم » تقدم البحث العلمى » وأن حذروا أن 
يكون هذا الرجاء فى التشجيع سبباً فى عکس الال » وأن يتعخذ من المعونة 
الى تسدىتعلة فتوضع من جرانهاالعقبات فى سبيل الاراء الحرة أن تنطلق» 
والعقول الكبيرة المبتكرة أن تتفتح . وإذا كان رجل العلم الباحث الطليق > 
الذى لا تربطه البرامج » هو مفتاح الأمر كله فى هذا الصدد» وبهذا 
أعتقد » وجب أن تتركز الأنظار عليه . فإذا أريد للأموال العاهة أن تنفق 
فى سبيل تشجيع البحوث العلمية الأساسية » العلوم البحتة » وجب أن 
تنفق هذه الأموال» كنا قدمت فى غير هذا المكان»لمعونة رجل بذاته لالمعونة 
برنامج بذاته ونرجوأن تكون هذه سياسة المؤسسة الحديدة » « مؤسسة العلوم 
القوميةع) National! Science Foundation‏ . واكن هذه السياسة سپل 
وضعها » صعب تنفيذها » لا سما فى وقت التوتر والتسلح . ذلك لأن كل 
القوى » من سياسية ومن الجماعية » تعمل عندئذ ضد هذه السياسة . 
وإنى لمتأكد أنه فى العشر السنوات القادمة » سینفق الال بسخاء على 


٤ 
البحث التطبيى وعلى التنشثة فى العامل الحكومية » وى الصناعة » وى‎ 
الحامعات بطريقة التعاقد على تنفيذ البرامج . واكى غير متأكد من أن‎ 
ينال البحث الطليق عناية ویجد رخاء . ومع هذا فليس قول يقوله الإنسان‎ 
ويطيله » فى توكيد خطر البحث العلمى البحت » حى ف السنوات‎ 
. الى فيها السلم يسلح أثقل تسلیح » ببالغ حقيقة ما هذا البحث من خطر‎ 
ليس عندى شلك فى أن من واجب دافعى الضرائب أن يناصروا‎ 
نقدم العم . واکن من النكبات الكبرى ألا يعان هذا البحث إلا‎ 
» بأموال حكرءة الاتحاد . ولیس من العقل نی شىء أن قوماً آخرين‎ 
تحت یدهم أموال لينفقوا مما على البحوث؛ يضتون بها على البحث‎ 
البحت » تاركين هذا البذل لم سام . إن تجربة العشر السنوات الماضية‎ 
دلت على أنأموالا ينفقها انلبرون»حی فما تنفق فيه آموالالکومة بسخاء‎ 
. تب دوراً عظما لا کن اغفاله . ومن آمثلة 1ه بعري السرطان‎ 
فی أمثال هذه البحوث > الى تنفق عليها الکوهة » تأتى الهات الستقلة‎ 
الميرة فتساهم فى النفقة . وینبنی على ذلك أن مساستها فى النفقة تأذن فا‎ 
بالمساهمة بالنظرة » بالرأى تراه » وتتأثر الحكوءة بنظرتهم » وتقاير رهم‎ 
الحر المستقل الذى لا تزجيه الأهواء والغايات . والقائمون على الأموال الليرة‎ 
كثيراً ما يضربون الأمثال لموظنى اکومة الذين يتوكلون عنها فى النفقة‎ 
ويتقدمونهم يدفعونعتهم ضغط السياسيين وسوء تأثيره . إن العالم الباحث‎ 
الطليق » الذى لا يتقيد ببحث أو برنامج » يجب صيانته » وجب تأمين‎ 
مستقبله » وخير وسيلة لهذا أن نعلق مستقبله بعدة من خيوط» ليس منها‎ 

إلا حيط واحد يأ بالمال ما يصوت عليه البرلان للبحث من آموال . 


Vo 


العلم والسياسة 


إفى فى مناقشی الدور الذى تلعبه المكوءة لم أذكر غير وجهين من 
وجوه اهام اجتمع بتقدم العلوم والتکنواوچیا » ذان إنتاج جهاز للحرب» 
وتنمية بحوث العلوم الطبيعية » فى بلد من بلدان الأرض » تلاث الولايات 
المتحدة . والذى حذفته فلم أذكره من الوجوه الأخرى يدلعلى شيئين » 
أوهما مزاج هذا الزمان الحاضر م ميولى » أنا الكاتب » من اقتصادية 
وسياسية . إنه فى أوقات أكثر سلاماً من هذه یکون من اللائق أن یذ کر 
الذاكر برامج للبحث تقوم على إنفاذها كد الاتحاد فى معاملها هی 
لأغراض غير حربية . وكذلك أن يستعرض الحهود اتکبيرة الى بذلت فى 
البحوث الزراعية فى انلمسین سنة الماضية . وكذلك الأعمال المادة الى 
قام بها «مکتب الاییر » Bureau of Standards‏ » و «الساحة 
الحرواوجية » Survey‏ لمهنومامعی » والأعمال ابلديدة الى قامت بها 
1 الخدمة الصحية العامة ) Public Health Service‏ » إن هذه 
المناشط العلمية الى تجرى نی جهات عتلفة من اکوهة الفدرالية 


)۱( اسم صغير يطلق على مؤيسة عظيمة ق‌خارج وشنطن تحتل من الأرض بضع عشر 

٠ن‏ الفدادين مها معامل كثيرة للبحث من كل صنف . كان من حظ التر جم أن يقي بها زائراً 

أسبوعاً . والمعايير هی الوحدات الى يصطلح عايها لتقاس بها الأشياء كعايير العقاقير 
والهرموذات وأشعة س إلى جائب واجبات أخرى كثيرة . 


1۷۹ 
لولایات » تتصل اتصالا وثیقاً خير الامة مجتمعة » وهی من الناشط الى 
لا تستطیع ولا تحسن القيام بها حكومة الولایات منفردة ولا الوکالات 
الخاصة . من أجل هذا هی مناشط مما بيجب أن برعاها الواطنون حيعاً فى 
أى ركن من البلاد عاشوا . وإنى لا بد من أن أعترف بشك آحسه فى 
نفسی فى حعة ما ب جرت عليه الحكومة فى العشر السنين الماضية من توسيع 
معاملها بهذا القدر الذى حدث . نی أخشى أن تاريخ هذه العامل فى 
الماضى لا يؤيدنى إذا أردت أن أقول إن هذه المعامل هی أنسب الأماكن 
لإنعاش البحث العلمى الأساسی » العلمى البحت . وفوق هذا » فالبحث 

التطبيى الذى بهدف إلى توسيع الصناعات لا ينعشه كالصناعات ذاما . 
وما فاتى ذكره ومناقشته كذلك » العلوم الاجماعية » وهذا نقص 
لا شك ظاهر . إن معونة الکومة تطلب للعلوم الطبيعية والعلوم البيولوچية 
بناء على ما هذه العلوم من علاقة بالدفاع القوی » وبناء على الاثر لظم 
الذى ها فى الصناعة وف الطب . فكيف تقول فى عم النفس » وعلم 
الاجماع وعلم الإنسان : أليس من المهم أيضاً أن تنتعش هذه الاءراسات ؟ 
وقد جيب بعضهم فیقول : اعلها آم > لأن التقدم فى الصناعات كان له 
آثر سى ء فى انجتمع » ولعل من الخير توجیه بعض الکفایات إلى دراسات 
السائل الاجماعية والسياسية هذه . إن القليل من يستطيع أن نکر أن 
الجتمع الذى نشا بهذه البلاد مجتمع فذ فى ذاته . إنه يشبه امجتمعات 
الديمقراطية الأخرى من وجوه عديدة » واكن لنا فى هذا اجتمع مثل فى 
الحياة هو من نتاج تارمخنا الاضی . وتماسكنا أهة واحدة يتوقف على قبول 
هذه المثل» وعلى عزمنا على أن نسير معا سيراً متصلا إلى الغايات الاجماعية 


1۷۷ 
الى بتضمنها هذا المئل . ولیس هذا بالأمر السپل» لأن جتمعنا الحديث 
معقّد أكبر تعقيد . والسؤال الذى مخطر من ذلك تواً على البال هو : 
هل قيام نفر من الدارسين الكفاة » يدرسون الإنسان واجتمع » كفيل بأن 
جمع لنا فى هذه الأءور معارف أساسية ذات فوائد عملية ؟ وهل دراسة 
علمية كهذه تستطيع أن تذهب ببعض ما فى الشئون السياسية من خبرة 
فطرية وتنقص من درجتها الاختبارية معنتامسظ ( ععناها الأوسع ) ؟ 
وإذا صح هذا فهل ما سوف ينتج من إدخال العلم فى فن تنظم امجتمع 
الإنسانى سيكون ذا فائدة طذا الأمة الحرة ؟ 

إن جوانى عن هذه الأسئلة بالإيجاب . وثقتی فها أرجو له من تحقيق 
تبنی على أن التقدم فى علم الإنسان وامجتمع سيجرى فى نفس الوقت الذى 
تطبق فيه التصورات الذهنية والأساليب العملية الحاضرة تطبیقاً مثمراً . 
إن القليل من الناس من يدرى كم من التقدم حصل ف العششر السنوات 
الأخيرة > وک من الأساليب قد ابتدع مما يساعد على حل مشكلات 
الإنسان الى هی بعض نتاج الحياة . واكن إذا نحن رجونا شيا ذا بال 
فی الستقبل نرجوه » ذلك لأنى أعتقد أن أكثر علماء النفس وعلماء 
الإنسان كنونههامومعطدج تحمساً لا يستطيع أن يصف ما لدیه من 
صور ذهنية »> ومشروعات تصورية إلا بأنها نظائر لما كان للفيزياء 
والكيمياء من مثلها فى أواخر القرن الثامن عشر . ومعنی هذا أن درجة 
الاختبارية فى كل مثل نسوقه » من عام النفس أو علم الإنسان لنطبقه 
على السلوك الإنسانى » درجة كبيرة لا شلك عالية . 

نی أرى أن الرجالابحديرين بتقديم هذه العلوم هم الرجال الغارقوت 


۷۸ 
إلى أذقانهم فى السائل العملية الى تتصل ببذه العلوم » كما كان فى 
الطب أن الرجال الذين قدموا علومه فى السنوات الأخيرة مم القائمون فى 
الحقل العملى يجتهدون ويبحثون . إن بستور كان کماویاً جريئاً خولت له 
جرأته أن یعطی النصائح لقوم تن لها عون و حقل هو أبعد ما 
یکون من‌حقله . ولکنه ما لبث أن دخل هذه الحقولعسبانه عالاً تطبیقیگ 
وعندئذ حل كثيراً من الشا کل العاجلة فیها» وف الوقت نفسه هبط بانلتهرة 
الفطرية وبدرجة الاختبارية الى كانت بتلاث الفروع من البرواوچیا الى 
جعلها هو فروع درسه وفروع بحثه . إن الأمثال الى تضرب بنیوتن » 
وكلارك مکسویل»حی بدرون » تضلل كثيراً. هؤلاء رجال نجحوا حقاً فى 
اجال النظری دون الساس باحال العملى. ولکن العارى آزنة خاصة» وأمکنة 
خاصة لایستطیع البحت منه » ومومنعزل ‏ أن یتقدم خطوة . ومن جانب 
آخر » ذلك‌جانب الرجل السم‌لاث هذه النتائج الذی يستخرجها العلای 
آعی الجمهور » آرجو ابمهور ألايطالب » ولا يلح فى المطالبة » 
بثمرات من أعحاث هؤلاء العلماء عاجلة . وأرجو أن يذ کر أنه ما من حد 
فى الدنيا يستطيع أن يتنبأ کم من هذه النتائج يخرج حى او جعلنا لها 
نصف قرغ أمداً . والمشروعات الخاصة بتطبيق ما جنينا إلى اليوم من 
معرفة فى هذه الشئون يجب أن تكثر وألا تكون حاسة صارهة فتمنع 
من مجهود قوى يبذل ى تخفيض مقدار ما بالطرق الحاضرة من خبرة 
فطرية ودرجة اختبارية . والبرامج الطويلة الأجل فى حاجة إلى إعانة كافية 
يصحما صبر طويل . وهذه الإعانة قمينة بأن يأق بعضها من مال 
الكومة » ذلك لأن مجتمعنا هذا الحر فى حاجة إلى زيادة معرفته بأسس 


۷۹ 
الطبيعة الانسانية أكثر من أى مجتمع آخر . إن المعرفة الفطرية بهذه 
الطبيعة تکی أمة حکها البولیس قسراً » واكن أءة حرة حديثة کأمتنا فى 
حاجة الى كل معونة تأتیبا من كل تقدم حدث فى العلوم الا جماعية . 
وأرجو ألا بخدع أحد فيظن أن مشاكلنا الأساسية القومية يستطيع 
أن علها جماعة من العلماء الاجماعيين جتمعون كا يجتمع المهندسون 
جسر أو 7 . إن رسم خطوط السير فى أمثال هذه المشاكل 
من أن يكون فى الستقبل » کا كان فى الاضی » من عل الموظفين 
الکومیین » ورجال الادارة فى المصانع » ورؤساء العمال فى النقابات . 
وهى مشاکل لا عکر ۵ يكال هه تن بيعل رات ینوا 
بالحطة الصحيحة فى هذا والطريق المستة نم فى ذاك > راعشا كل لا تفن 
إلا بناء على الخبرة » مقرونة بنصيحة 0 من رجال دم القدرة على 
التحليل » ومن تلك ابلماعة الى قد أتشجع فأسمى رجافا بالفلاسفة 
الاجماعيين. إن التاريخ » حسبانه كملا للخبرة الانسانیةر صفحة۰)۳۷۳ 
سوف ياتى من عنده المدد دائاً للرجل الإدارى ولراسم الخطط » ومع هذا 
فرأى العلماء الاجماعيين قد يكون له نفع عاجل . إن النفع الذى نرجوه 
من عام النفس الاجهاعی ۰ ومن عالم الاجماع وعلم الانسان » إعا 
نرجوه فى مجال العلاقات الانسانية وف النازعات الى تقوم بين الأفراد 
وبين الماعات » تلك الى زادتها الحياة الحديئة شدة . وسکان الولایات 
المتحدة هم كاسبو الخير من کل تقدم حدث فى دراسة الانسان بحسبانه 
حيواناً اجماعياً . 


1۸۰ 


العام الاجماعى والقم الحار ية ى احتمع 


إذا نحن اعتبرنا العام الاجهاعی هو عالم همه نقاص ما فى السياسة 
من خبرية فطرية وزيادما من تجريب علمی» فقد شابه هذا العام الطبيب 
العالم فى كر من‌وجه . وهنا قد يسألسائل : واکن‌ما بال الأطماع البشرية 
والأهداف الاجعاعية والاعتبارات الحلقية ؟ والذى نعلمه أن العلم يقف فى 
هذه الأمور موقف الحياد » وهو لا يتدخل ليحكم نی أمثال هذه القم » 
مع أنهذه القيم هی ألصق شى ء بالمسائل السياسية والمشاكل الاجماعية ؟ 

ونجيب عن هذا بأن نبحث فى هذه العبارة الى كثيراً ما تتردد : إن 
العلم يقف موقف الحياد فما يتعلق بتقدیر القم . أليست هذه العبارة من 
العبارات الى 7 تتضمن ثلاثة أرباع من حق » وأن بها من انلطر مثل ما 
ف العبارات الى تتضمن نصف الق ؟ ولننظر ف العلوم الطبية اليوم . 
إن الباحثين فى علوم الطب والقا ین بالعلاج فعلا یقبلون » ا 
مهم را طائفة من القم تحد من نشاطهم من جهة › واكنها من 
جهة أخرى تعمل على جز وم . وهذه القم تنسى » ينساها 
التحدئون عن حياد العام . ولست أعى ذه القم ما يتضمنه الحلف 
الأبقراطى 2١١‏ الذى علفه الطبيب وهو يدخل يمارس مهنته . إن المجتمع 


(۱) أبقراط أشهر آطباء الإغريق » ولد عام 41٠‏ قبل الميلاد ومات عام ۳۰۷ قبل 
الميلاد » فهو قد عاش طویلا . ومولفاته الى و رما العا كثيرة » وظت باسمه إلى اليوم = 


1۸۱ 
أهدافاً أخرى وحوافز أخرى وآمالا وخاوف . إن المجتمع الذی فيه تفضّل 
الحياة على الموت » وتمجد الصحة تمجيداً › هو وحده الجتمع الذى 
يتدفق فيه المال لدراسة الأمراض . واحجتمع الذی يقدر الفرد ويقدسه 
ويرعى حرمته» حى لیعی بخلاص الروح الواحدة من الموت مهما يكلف 
تخليصها من مال » هو وحده اجتمع الذی فيه سلاث الطبيب والخراح 
والعالم الطبيب هذا السلوك التقليدى الذى نعرفه فيهم اليوم . إن الدرجة 
الى بلغناها من العناية بالناس فى الطب » ورغبتنا فى الاستزادة ما » 
لا تصدر إلا عن سلسلة من أحكام فى الق قد عابخناها واستقررنا عليها . 
ولست أذكر هذا لأضع ما أقول موضع الحدل » فهذا أمر فرغنا منه » 
ونا أنا أشير إلى وجود هذه القم عندنا » الى هی أساس لكل عمل يقوم 
فى العلوم الطبية » لأقول من بعد ذلك إن الشأن فى الطب ولدی الأطباء 
كالشأن فى دراسة سلوك الإنسان والدارسين له ولعلاقات ما بين الناس» 
ولو أنى أخشى أن يكون وجه الشبه لم يتضح إلى الآن كاملا عند كل 
إنسان . 


إن المبادىء الى هى عند رجال الطب وحلفائهم متفق عليها الآن فى 
كل أمة متمدينة صناعية حديثة » ولو أنه فى واقع الحياة تختلف قيمة 


= وتداولها الأم. وهو مارس العلاج فى كل بلاد الأغريق» يطوف بها ويعالج ويدرس . 
أما خلفه فهو حلف ذو صيغة معروفة كان يلقنه لكل تلميذ یتخرج عل يديه قبل أن يحترف 
مهنة الطب والعلاج . وهو حلف يبدأ بقسم يقسمه بالآهة كذا وكذا أن يفعل كذا 
وألا يفعل كذا . وأن بمارس الهنة فى صالح الرضی . وأن يا حياة نقية طاهرة » وألا 
یفشی عن المريض سراً . 


A۲ 
حياة الفرد اختلافاً كبيراً . والمبادىء الى تلزم عالم النفس وعا م الإنسان‎ 
وعالم الاجماع ليؤدوا واجباتهم على الوجه الأ کل فى جتمعنا هذا الخاص»‎ 
. هی مبادىء لا شك خاصة تأتلف وتاريخ مجتمعنا هذا وهو بها خاص‎ 
وإذا كان هناك حلف كالحلف الأبقراطى يبتدع » ليقرر هذه البادیء‎ 
وليلتزم به الباحثون فى هذه الحقول » إذاً ليجب أن يأتلف هذا الحلف‎ 
واجتمع الذى يعمل هؤلاء القوم فيه . وسيختلف حلف يصنع المجتمع‎ 
الانجلیزی عن حلف يصنع للمجتمع الأمريكى » ولو أن ابلوهر ف‎ 
totalitarian كليهما سيكون واحداً . أما الأثم ذات النظم الجماعية الكلية‎ 
حيث يضحى بالفرد فى سبيل الخماعة » فالذی خرج به العلماء فا‎ 
سوف يستخدم لبلوغ أهداف غير ما نذكر وما نورد » وهى أهداف‎ 
نوف تحد من تقدم العلوم ذانها . إن هؤلاء العلماء الذين يبحثون ی‎ 
شئون الانسان » بحسبانه حيواناً اجماعياًء هم اليوم فى سبياهم إلى خلق‎ 
وسائل جبارة يختلف آداژها باختلاف اليد الى تقع فيا . فهى للموت وهی‎ 
للحياة . وهی قد تنمى وتقوى سلوكا معيناً من سلوك الانسان وطرزا معينة‎ 
من طرز التخلق فى الجتمع » أو هی قد تتلفها إتلافاً . من أجل هذا‎ 
وجب على هؤلاء الرجال الباحثين أنفسهم أن يستوضحوا هم أهدافهم فيا‎ 
بیهم وفما بينهم وبين أنفسهم » وأن يقدروا هذه القم هم لا أحد سوام‎ 
كنا صنع الأطباء قدعاً عند ما حددوا ما يصنعون تجاه ما يعرض لم من‎ 
. مشاكل يتوقف حلها على ما لدیپم من علم فيه الوت للفرد كما فيه الحياة‎ 


AY 


رجال العلم والحكومة 


إن تقالید العلم » مثل قواعد الساوك فى الطب » توادت ف الجتمعات 
مستقلة عن حکومانا » لهذا كان ها صبغة دولية . فهل >کن الإبقاء على 
ما هذه التقالید من استقلال نی أمة صناعية كبيرة التصنیع حيث يتصل 
وجود هذه الأمة وكيانما بتطبیق نتائج العلم فيا ؟ إنه سؤال 0 
أن یکون له جواب شاف عاجل . وقد أرى الذين لا بودون أن ینفقوا من 
مال الدولة فى معونة العلم یتلقون هذا السوال فى کثیر من الكراهة وکثبر 

من انم . ولكن » بعال من الدولة أو بغير مال منها » لا يستطيع رجل العم 
اليوم أن مهرب من موقف هو فيه › ارتبط فيه علمه بكستقبل جتمع منم . 
نا نعيش ف زمن لا يمكن فيه للحكومة أن تغفل وجود العلماء » ولا للعلماء 
وجود الحكومة » وهذه حقيقة بحب أن نؤمن بها » کرهناها أو حدناها . 
إن السیامی والعام لا عکن اليوم أن ینکر آحدها الاخر . إن صلة | 
وحدها باطرب الحديثة تدفع إلى الوصل بين مهنتین قدعاً ما تباعدتا» تلك 
مهنة رجل الحكم » ومهنة رجل العلم الذی یبحث فى أصول الطبيعة . وإذا 
كان هذا هو ال حال فلا بد من أن نقول إن مستقبل العلم سوف تحدده » 
بدرجة غير صغيرة » ما تعمل له الحكومات ویعمل وکلاژها . وهذا یعی 
فى بلد دعقراطی أن الرأى العام لا بد من أن يلعب فى هذا دوراً كبيراً . 

إنه لضان اطراد النشاط فى محوث العلم الببحت »ف الولايات المتحدة » 
لا بد من تعريف الناخبين بكل أمر يتصل بتقدم البحوث العلمية » 


A4 
وأن يسلك إلى تعر يفهم كل سبيل . إني أكدت هذا فما سبق من هذا‎ 
الكتاب » ولکی مع هذا أزيد فأذكر مثلا آخر لا بين العلم وا وامجتمع من‎ 
تفاعل » وأحسبه مثلا يجىء فى موضعه . وليس مثل يضرب لمشكلة تواجه‎ 
السياسيين والعلماء کنر إعناتاً من مشكلة السرية المفروضة على البحوث‎ 
وما على البحوث من رقابة . فنذ انهاء الحرب العالمية الثانية كير النقاش‎ 
» حول الوقف السی" الذى يجد فيه الفيزيائى نفسه» ويجد الکماوی الذرى‎ 
ذلا نان اسلا تفت ارت رمك با اک ال هرن‎ 
. تصمم العدات الحربية كان داعاً سراً عزيزاً حتفظ به لأسباب ظاهرة‎ 
وعلی هذا قد جادل الرء بناء على هذا فیقول : إن كل مایتصل بالقنبلة الذرية‎ 
. لا بد أن يبى سراً . واكن العلم لا يتقدم أبداً مع هذا الحفاء والإخفاء‎ 
فهذه هی المشكلة » وهی حقيقة مشكلة . إن السلسلة بين العمل وميدان‎ 
الحرب قد اتصلت فى العقد الحامس من هذا القرن » فن ذا الذى‎ 
يستطيع أن يقول فها تجرى به هذه السلسلة أيها العلم » وإذاً ينشر » وأيها‎ 
السلاح » واذاً بكم . إن مجرد ذكر المشكل يقنع القارئ بما سوف‎ 

يتمخض عنه موقف كهذا من خصومات لا بد مها . 

إن اشتباكالعم بالتسلح » هذا الاشتباك الشديد نشأ فى العقد انلامس 
من هذا القرن » ومعه نشأت صعوبة التوفيق بين العلم وما يريد من 
نشر » وبين التسلح وما يريد من كيان . واكن هذه الصعوبة ليست 
بنت الیوم . فى ختام الحرب العالية الأولى لم يؤذن لاکماویین الذين 
اشتغلوا بصناعة المطاط الصناعى أن يتحدثوا للناس » خارج المصنع » 
حبى فى مبادئ الكيمياء الى تتصل بالمطاط . ولکن ۸ عض غير سنوات 


Ao 
قليلة حى تغيرت الحال» وأنشىء قسم للمطاط نى ابلحمعية الکماوية‎ 
الأمريكية صار فيه يبحث الطاط وتبحث مسائله إعلاناً . وقام التسجیل‎ 
» الصناعی مقام السرية الكلية . إن فى العصر العلمی الذهی فى ألمانيا‎ 
قام أکتر من عالم نابه يعمل مستشاراً فى شركة كماوية . والذی أنتجته‎ 
المعامل من صبغات أو عقارات جديدة » تسجل » فانتفعت به شركة‎ 
وانتفع أستاذ . وبينا كان هذا يحرى » كان لا يقوم النقاش فما ينتجه‎ 
يوم الباحث من نتائج إلا بين عدد قليل من الأفراد . حى الزجاجات‎ 
كانت تكتب عليها غير أسماء ما فيها. واكن مع هذا كانت السرية‎ 
محدودة » وکانت قصيرة العمر > ومع هذا فهذه السرية حى امحدودة‎ 
تفسد جو العامل » وبهذا يشهد الکثیرون أن النفرة الى بين العلموالکمان‎ 
. نفرة قديمة مکتوبة بحروف غليظة فى مبلات التاریخ‎ 
إن التقدم العلمی قد يكون فى خطر من التعوق ف الولایات التحدة‎ 
إذالم يفهم الشعب خطر النشر الحر والتقاش ار فى العلوم . بالطبع نحن‎ 
لا ننتظر من القائمين على الدفاع القوی فى عهد هدنة مسلحة كهذه أن‎ 
. هدوا من يقظهم . أن من همهم الأول أن يحتفظوا بما لدیپم سراً أى سر‎ 
لهذا السبب أرى من الهم أن تقوم معونة الحكومة للعلم البحت ( بصرف‎ 
النظر عن العلم التطبيق وأعمال التنشئة والتنمية) عن طريق مؤسسة لعلم‎ 
قومية . إن مؤسسة الدفاع قامت بهذا الواجب ف كثير من الصبر وكثير‎ 
من بعد النظر الذى نحمده دا كثيراً » ولکن ليس مما يتفق أن يوضع‎ 
أمر تشجيع العلم البحت » وهو منشط دول عالمى » فى نفس اليد الى‎ 
. تعی أولا بتدبير وسائل الدفاع فى الأمة‎ 


A٦ 
واكن هل السرية الحربية المفروضة على العلوم هى وحدها العائق‎ 
الوحيد دون تقدم العم الذى جاء فى سنوات ما بعد الحرب ؟ وهل صحيح أن‎ 
العلم الذى كان منشطاً دولياً هو ما زال إلى اليوم منشطاً دوليا ؟ اواب مع‎ 
الأسف لا . إن من فواجع هذا الزمان أن انقسام الأرض إلى معسكرين‎ 
جعل النظرة الى ينظر بها الاتحاد السوفيى والدائرون فى فكه إلى المناشط‎ 
الفكرية والمناشط الثقافية عاءة » نظرة سداها التحزب » و ما المذهب‎ 
وهی نظرة زادت وضوحاً حى ظهرت عارية صريحة . وليس فى نظرتهم‎ 
هذه إنكار لخطورة العلم . إن الأمر فى ذلك على النقیض . فقد تأثر أكثر‎ 
من رجل من رجالنا » فى العشرين من السنوات الماضية » بالعناية الشديدة‎ 
الى حص بها الكرملين العلم . وى صيف عام ۱۹4۵ دعت الأكاديمية‎ 
» العلمية الروسية إلى احتفالاتها بعض العلماء الغربيين دعوة خاصة‎ 
وذهبوا » وعادوا وهم حمدون أكبر الحمد ما أسبغه ستالين على العلماء‎ 
من تنظم وتکرم . وقد يفهم القارئ من هذا أن رؤساء الاتحاد‎ 
السوفيتى بذلوا هذه العناية للعلم والعلماء لتقديرم خطر العلم » وخطر‎ 
. التكنولوجيا » ولا شىء غير هذا . أما تقدير خطر العلم فلا جدال فيه‎ 
وأما أنه الحافر الأول إلى هذه العناية » أو حى أنه آول حافز » فأمر‎ 
. مخطىء حاسبه خطأ كبيراً‎ 
نشر الاتحاد السوفيى نشرة أسماها « تاريخ الحزب الشیوعی للاتحاد‎ 
السوفیی » » وفها تحدث مؤلفوها عن « الدورالكبير الذى لعبه فى تاريخ‎ 
Materialism olny الحزب ) كتاب لينين الذی كتبه فى المادية‎ 
ونشره عام 8 . وذهب المؤلفون الرسعيون‎ › and Emperio-Criticism 


AV 
هذه النشرة التى هی تاريخ الحزب البلشى » يقولون إنه کتاب يصون‎ 
ذخيرة نظرية كبيرة من عبث جمهرة غير متجانسة منناقدين »ومن أهل‎ 
ردة جاحدين . والهم هنا أن نستبين أنالمسألة الحدلية الى زعموا أن كتاباً‎ 
كتبه رجل‌صار من بعد ذلكحا كم روا لعب فيها دوراً کالذی يصفون‎ 
. كبيراً » هذه المسألة تضمنت شيئاً من طبيعة الحقائق العلمية‎ 

وقالوا فى هذه النشرة إن مستقبل الحزب الشیوعی كله تعرض إلى 
الحطر منذ أربعين عاماً أو تزيد » بسبب مبادئ باطلة تتصل بصدق 
الميادئ العلمية ومعانيها فى علم الفيزياء . أفبعد هذا يعجب المرء من حزب 
سياسى قام على فكرة واحدة جامدة» وهی من حفر أصم » يفسر تاريخ 
نفسه مثل هذا التفسير » أن يظل يعتبر النظريات العلمية وتفسيرها من 
بعض عمل الموظفين الحكوميين » وأنهم نى هذا كفاة جديرون ؟ 
إن هذا التاريخ الذى أشرت اليه تا ينص صراحة على أنه ما من حزب 
ثورى يستطيع أن يقبل مبدأ الوحدة المؤسسة على تباین۱۱) . إن حزبهم 
من أول أمره بى على تجانس جامد لا مرونة فيه » نيل اعتسافاً بقطع دابر 
كل من لا يفقه « علم تنشئة اجتمع » على الصورة الى صورما له نظرية 
ماركس ولينين . 

إنه لا دليل على أن من ى يدهم مقاليد أمور هذا الحزب هم اليوم 
أقل صرامة من سبقوهم . إن النظريات العلمية الى لا تأتلف والمادية 


)١(‏ هی الوحدة الى فى الدول الدبمقراطية تلكالى تأق أخيراً بالانسجام عند التنفيذ» 
ولكن من بعد اختلاف الناشر واختلاف الأحزاب فبا يرون من آراء وهی غير الوحدة الأخرى 
المؤسسة على فرض الرای الواحد على الناس + يأق من عل 2 فلا يأذن للم باختلاف . 


1۸۸ 
المنطقية ۲ هی عندهم هرطقة لا شك فیپا.ویعتنق ENE‏ 
أول الأمرعلى رأى غير هذا ء فيقومون يعلنون ف الناس خطأ ما سبق أن زعموا . 
وهذه ظاهرة قد يصعب على أهل الغرب فهما ولكن مما يسهل عليهم 
فهمها أن ينظروا إلى ظاهرة آخری مثلها » جرت ٤‏ التاريخ كثيراً : 
رجال ذوو ولاء للكنيسة » يرون رأياً » ثم هم تحت تأثير الكنيسة يعودون 
فينكر ونه و يجحا ونه . ۱ 

إن النتائج الى تخرج فى الحقل البيولوجى قد تتصل بالكليات 
الكبرى للوراثة وبذلك يكون ها أثر فى النظريات السياسية والاجهاعية ‏ 
وهذه الحقيقة قد تغری بالالتفات إلى هذا النوع من العلم وا والا هیام بالذى 
جری فيه من نقاش . ولکن‌من الممتع أن يلاحظ المرء أن الحريدة الرسعية 
برافدا » قد نشرت‌مقالا واحداً على الأقل حصصته لنقد الفیزیاء النظرية 
الحديثة نقداً طویلا مفصلا ذا استغراق » وهو موضوع لا بتصل‌بهم" 
٩‏ ف المائة من السياسيين ولو مساً عابراً » فى الدعقراطیات الغربية » 
ولكنه یی فى الاتحاد السوفيى کل هذا الاهمام . 

قد يمول المرء إن اطراسم الى عرجها الشیوعبون فیبطلون بها من عم 
الوراثة ما ببطلون » تدلنا ا > مجمعون إلى الجهل النسبی قسوة 
لا حد اء هم القائمون الیوم رن سا ریق تغل سای + 
ولكن أليست الحالة فى كل نظ الحكم » 2 ت الى بناژها على الأمر ينزل 

من أعلى » والطاعة تى من أسفل » أن يقوم منها رجال » > بكل ما بهم 


۲( هی مادية کارل مارکس + وقد شرسحناها مامش صفحة 1e‏ 





۸۹ 
من ضعف إنسانى ۰ فیعلنوا فى الناس من عام لعام أى المبادئ هو 
الصادق وأيها هو الكاذب ؟ وتتدخل السياسة ۰ وهی على الا كر من أدناً 
وأحط السياسات الشخصية » فتؤثر فما يصوبون وفیا ببطلون . إن معتنق 
لادية النطقية » فى كل الأرض» بضعون العلوم الفيزيائية من التقدیر 
ف الموضح العالى » ویتحدئون فى ذلاقة وف ثقة عن المهج العلمى . 
ولكن عند ما يؤحذ نص خاص من نصوص هذا المذهب الفلسى فيحول 
إلى مبدأ رمعى من مبادىء حزب لا يأذن لذى رأى مخالف أن يقوم إلى 
جانبه » عندئذ لا عکن أن یکون 0 استقلال ولا للفكر حرية . 
ولیس معی هذا أن البحث العلمی لا پشجم » إنه يشجع بقوة › 
فى مساحات واسعة » وتشجع جع التکنولوچیا . وإنما الذی أسأل عنه الحرية 
العلمية الحقيقية » أيبى مہا شى ء فى مجتمع يحب على كل ما ينشأ همین 
آراء فلسفية أن پنسجم مع ما يتخذ الحزب من مبادئ ؟ إن هذا السؤال 
ينشأ غصباً ما أمعن الرجل منا النظر فى تاريخ الحزب الشیوعی 
فى مقال عنوانه « لينين والمسائل الفلسفية الى بالفيزياء الحديثة »» 
نشر ی برافدا فى مایو عام ۱۹8۹ ۰ كتب س . ۱. قافيلوف » 
رئيس أكاديية العلوم فى الاتحاد السوفیتی یقول : 
« إن الفیزیاء السوفيتية » کالعلم السوفیی ۰ دخلا فى حياة الدولة 
"من زمن بعید » ووجها کل قواها إلى خدمة بلدنا هذا » لاستیفاء کل 
الحاجات اللازمة لبناء جتمع شیوعی » . 
« والفيزياء الشيوعية تبى عملها على ما اعتنق العالم من المادية النطقیق 
تلك الى رفع من أمرها تآ ليف اینین وستالين ۰ وهی تا ليف آمدنهما 


۹۰ 
العبقرية فيها بروح منها . ولكنا لا يمكن أن نغفل حقيقة واقعة » ,تلاك أن 
بعضاً من فيزيائيينا ما زال عندهم بقايا من آراء من المذهب التصورى 
سعنلد19 اكتسبوها من قراءة غير نقادة لما ينشر القوم فى الم 

الرأسمالية . 

« إن من أخطر الواجبات علينا أن نحارب هذه البقايا من ذلك 
الذهب المنقرض ۰ بالنقد الذى لا يرح » نقد لغيرنا ونقد لانفسنا . 
إن خطر هذه البقایا خطر عظم . وعلى الفيزيائيين أن يكونوا أكثر نشاطاً 
ف محاريتها .. . ) 

ولعل من أشد ما يكشف عن الموقف اليوم عند السوفيت ما جاء في 
مقال نشرته الجلة الأسبوعية الإنجليزية » ناتشر نا۸ » فى مايو عام 
۰ . وهو لعضو من معهد عام الوراثة التابع لأ كادعية العلوم بموسكو . 
وفيه يرد على كلمة كتبها هکسلی یقول فيا : « إن أمة فى العلم عظيمة قد 
أنكرت صفة العلم الكلية وصفته الدولية » . قال العالم الروسى : إن هذه 
دعوى باطلة . واستمر يقول : « إن العلم السوفيى لم يقبل هذه الاراء 
الرجعية يوماً حى يجحدها » ثم هو يقول : « إننا أعلنا مراراً ولا نزال 
نعلن أن العلم » وإذاً فالعلم السوفیی > إما هو علم حزنى » علم طبى... 
إن الطبقات المتوسطة ومن یصوغون ها مذاهبهاء سواء كانوا بيولوجيين أو 
غير بيواوجيين > کانوا دائماً فى خوف أن يقروا صفة العلم الحزبية 
وكل هذا الكلام الفارغ » من كلية العلم > ودولية العلم > لا ستخدمه 
هكسلى إلا لخدمة أهدافه 


إن الرجل منا عند ما يقرأ كلاماً کهذا ‏ ويعلم أنه جاء من عالم 


۹۱ 
رسى فى عام ۱۹۰۰ ۰ لا یکاد يخال أنه يقرأ شيئاً ما ألف فوق هذه 
الأرض . إن العلم » كنا وصفته » وكا عرفته » ليس هو العلم الذى يراه 
تابع زب أنه العلم . إن كل ما ارتآه العلماء حيماً Ea‏ 
فيه أحد» فى أمر العام » قد جحده وحر منه القابعون وراء الستار 
الحديدى . وبهذا انقطع ما بين الطائفتين من العلماء » علماء ما أمام 
الستار وما وراءه . وکل تعاون يأنى به القدر بيئهماء وكل تبادل لمعلومات» 
سيكون من قبيل الحادث السعيد غير النتظر . واختصاراً کل كل العلم الذى 
عليه أن ينسم وأوامر تصدرها اللجنة التنفيذية للحزب الشيوعى لا بد من 
أن ننظر إليه بحسبانه ظاهرة اجماعية جديدة . فليست القالات العلمية 
بموسكو هى وحدها الى عليها رقابة بحسبانها قد تتضمن أسراراً حربية » 
ولكن نفس الكتاب علیهم ضغط اجماعى خاص كبير . 
ون كانت الأحوال هی هكذا تجرى » أفيكون من ذلك أن نکفر 
ا ۱ 
أبداً . إنما الذى نصنعه أن نرك نی شىء كثير من التردد أمر هؤلاء 
العلماء فا وراء ان الخديدى » نحسيان أنهم فئة خاصة غير فئات 
سائر العلماء مهم حالفون سائر العلماء فيا يعتقدون » فهذا السائر عنده 
أن العم لا تقف به حدود أمة أو حدود دولة . ولكن ما دام أن طوائف 
العلماء فى الم الحرة قد فقدت إلى حين ولاء علماء ما وراء الستار 
الحديدى » ا و الم 
وتكسبه تلاك الصفة الدولية الى يجب أن تكون له داعاً . حى لو أدى 
الأمر إلى أن النتائج العلمية تسیر من الأمم الحرة » إلى لا القابعة وراء 


۰ 


۹۲ 
الستار » ولا تسیر نتائج مثلها فى عكس هذا الاتجاه » إن من الحكة 
مع هذا أن نبی على التقليد بإباحة العلم يحرى فى الام فى أى طریق ث 
إنه فى المنافسة الصناعية القائمة اليوم بين الشركات » ستجد كل 
شركة تطلب التقدم أن كسا سيكون ىف تقدم العلم ۱ هذا تستطيع 
ائولایات التحدة » محسبانها آمة » أن تنتفع أكثر من أى أمة أخرى 
باستمرار البحوث العلمية » والابقاء على ما بها من حيوية . إننا لدینا 
الكفاية من الرجال ومن اللحهاز اللازم البحث التطبيى والتنشثة الهندسية . 
. وحن على استعداد لتقبل کل ما حرج من جدید النظریات وجدید 
الکتشفات فى إبان خروجها من معامل البحوث العلمية البحتة » وأن 
ننتفع بها أكبر انتفاع . هذا وجب علینا تشجیع العلم » وتشجيع ات 
وحرية التقاش + وحرية النشر ۰ ولا نبالی بالذی قد تصنعه أى أمة 
أخرى » ولا بالذی قد يآتى به الزمان من شدة . 
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علم الفسيولوجيا ۲۱4 


علم الفلك ۳۹۱ 
0( علم الكون ۳۰۲ 

العامل التخر ۳۶۳ ۱ علم الكيمياء الحيوية ov‏ 
العرفان ا مرا کم ٩۵‏ 58 | علي النفس 4۱6 


۹۸ 


العلم والتکنولوچیا ٩٩‏ 

على الورائة ۳۰۳ ۰ ۳۱۳ ۰ ۱۰ ۰ 
1*۷ 

العلمی » البحث ۵۰ ۰ ۶۵۳ 

عبر الارض هوم 

عمر الطبقات الارضية ۳۹ 

عود فلتا ه١١‏ 

العناصر الما كنة ۱۷۱ 


(غ) 
الغازات » صعوبة التجر یب ہا ۲۷ 
الغاز الضحاك 5م 


(ف) 
فاساری 4 ۲ 
فير يشيوس ۰۲۹۷ ۳۰۱ 
لفراغ ۱۰4 ۱.۸ 
فرادای ۱۸۹ 
الفرض التصوری 
الفر وض المهيدية 
فروض علمية وه ۰ ۲۹۸ 
فلتا ۰۱۸ ۰۱۳ ١١54‏ 


۱۱۹ 
۰ كم 


الفلوجستون ۱:۲ ۰ ۲۳۰ ۰ ۲۶۹ 
فلورة ۱۰۱۸ 

ألفن الصناعی (تکنولوچیا) ٩٩‏ 
فورکروی ۲۳ 


1 





۹4 


)3( 


قانون بوییل °4 
القیاسات الكية ه ۲ 
القیاس » آدوات ۲۱۷ 


(4) 


کافندش دا ۰ ۰ ۸۲۲ ۰ Ve‏ 
کانبزارو ۲۸۱ 


الكثافة ۱۱۸ 

کرة جدبرج ۱۲۰ 

کرومویل ۳۰ ۰ ۱۲۱ 

کرای ۱:۷ 

کلبیر ۲۵ 

كلس ۸ ۲۶ ۰ ۲۰۰ ۰ TIA‏ 
کلفن ۱۷۷ 

الكلية » النظم 3۳۹ 


كنت » أوجست ٩۷‏ 
الکهر بة الاستاتيكية ۱۰۵ 
کوبرنیکس ۰۲۰ ۱۸۳ 
كيتس ٩۷‏ 


000 


اللدآدر یون ۱ ۳۱۲ 
لافوازییه ۰۲۳۲ ۲۵۰ ۲۵ 
لح ا ۲۳۷/۵ 


اللاهوت ۳۹۲ ۰ ۳۱۰ ۰ ۳۹۸ سر وج تصورى "1 16 ٩٩‏ ۰ ۸۰ 


لدينة 4۳۲ الصادفات ۱۵۸ 
لون هوك ۳۱۱ | المضخة الفراغية ۱۲۳ 
لوك ٩۷‏ المضخة الماصة ۱۰۵ ۰ ٠١١‏ 
ليبج ۰۲۱۸ ۰۲۹۷ 4۲۲ المطياف ۱۷۳ 
ليئوس ؛ فرانسسکس ۱۲۹ العامل الصناعية 4 44 
لینین ۸۰ ۰ 488 المعدنيات » علم ۲۸ ۰ ۳۰۱ ۰ ٩۰۰‏ 
لييل » شارلس ۲۸۱ العسکر الشرق والغرف 4۸۰ 
المعمل ۲۹ 
المعهد الملكى 4۳ ؛ 

4۷4 مكتب المعايير‎ (r) 
4۰۰ ۰۳۱۱ ۰ ۲۰4 لمائع الى ۱۳۰ الیکر وسکوب‎ 
4۳۸ مؤسسة الدفاع القوى 4۰۸ الميكرووى » علم الأحياء‎ 
۱۸۷ مؤسسة العلوم القوبية ۲ 4۷ مکسویل‎ 
1۰۰ ۰ ٤۲۷ ماخ ۰ ۳۹۵ مکلورن‎ 
۱۱۰ مارکس 4۱۵ المكنة الکهر بائية‎ 
۳۹ مبدأ لایقین مع الطبيعة ۳۳۸ مکیافللی‎ 
3١ الحلات العلمية وم ۰ 4۰ الملاحدة‎ 
۳۲۵ ۰ ۱٩ مجلس الا حاث والتنشثة 41۸ الملاحظة‎ 
٦۷ ۰ ۲۰ الجهر ۳۰۶ ۰ ۳۱۱ ملعن‎ 
۲۷ منتانى‎ 1۳٩ احطات التجريبية‎ 
۰ ۷۳ ۰۱: » ۱۰ اختبرات ۲۹ الهج العلمی‎ 
- » مذهب اطراد القوى ۳۸۷ ۰ ووم 4لا‎ 
۷ المواطن والعلم‎ 4۸٩ ۰ ۳۹۲ المذهب التصوری‎ 
ه١ مذهب الشکاك ۳۹۰ الموجية » النظرية‎ 
۲۰۲ مذهب الادية ۸۰ مورگ‎ 


مذهب المادية النطقية ۰۳۹۵ 485 ۱ موليير ۸۵ 
مربكة » ولم ۲۳ | میدتشی ۳۲۰ 


البزان ۲۱۲ 

: ميزانية للبحث ۸ » ٤)٤١‏ 
شی الدكتور ۳۹۹ ۰ ٤٤٤‏ 
ميكل أنجلو 5 

ميكلسن ۲۰۳ 


(۵) 
النبتونيون ۳۸۱ ۰ 1۱۲ 
نتر ونات ٩۳‏ 
النسبية 4٩‏ 6 ۲۰۳ 
النشاط الاشعاعی ۳٩۳‏ 
النشر ار 4۸4 
النشوء » نظرية ۳۱۰ ۰ 4۱۱ 
النشوئيون ۳۹۹ 
نظرية بر زلیوس ۲۸۲ 
النظرية الحركية ۱6۰ ۰ ۲۸۸ 
نظرية الدقائق ۰۲ 
النظرية الذرية ۰۲۷ ۲۸۲ 
النظر ية الفلوجستونية ۲۳۷ › ۵٩‏ ۲ ۰ 
لح ¢ Vo‏ 
النظر ية القنطامية ٠ه‏ 
النظرية الكمية ٠ه‏ 
نظرية الكوانتم 5٠‏ 542 ۰ ۲۳۰ 
النظرية الكماوية الکهر بائية ۲۸۲ 
لنظر ية الموجية ۲ه 








النظرية النسبية 6٩‏ » ۰۲۰۳ ۲۳۰ 
نظر ية النشوه ه ۷ 

النکبائیون ووم 

نکلسن ۲۰۳ 

الماذج المصنعية ۲۷ 4 

المضة » عصر ۲۷ 

نیوتن » أيزاك 55 ۰ ۱۸۱ 


النيوتونية » الثورة ۳۰۱ 


(ه) 
هاتون ۳۸۱۷ 
هالز » استيفن ۲4۲۰ 
هارفرد» جامعة ۲ه 
هرق » ولم ۰ ۲۹۷ 
هكسل » توباس ۳۸ 
هکسل » جولیان ۱۸ ۰ ۳۱6 ۰ ٩۱۰‏ 
هلراند ۱۷4 
هلمنت : فان ۲۸ 
هلیوم ۱۷ 
هندرسن . ل . ج ۰ ۷۰ 
المندسة الاقليدية ۲۲۹ 
الحندسية » الحدمة ۲۷+ 
اهندسية » الصناعة ه ۲ 


۱۱٩ هواة‎ 


هوارد . ف ,۱ . ٤٥٦‏ 
أهوبز » توماس ۱۲۸ ۰ ۱۳ 
هوك » روبرت ١4‏ 
هويت » أندرو ۳+۲ 


هويهد ۳۲ 2 ۳۱ 
هيرو الإسكندرية ۲۳ 


(و) 


الورائة » علم ۰۳۰۳ ۶:۱۰ 
وط » جيمس ۱۰۰ ۰ ۲۲۱ ۰ 
{TY ¢ ۰‏ 


ولمز » صمویل ۲۱ 


م طبع هذا الکتاب بالقاهرة 
على مطابع دار المعارف 
سنه ۱۹۲۳ 





هذا الکتاب 


۰ 


يسد هذا الکتاب نقضًا لا شلك فيه ى الکتية العربية عا 
دشیحه للقاری؛ من الاحاطة السر بعة يتاريخ العلم والتطورات 
العظيمة الى سارت فیها حضارتنا حى وصلت بنا إلى العصر 
الحاضر › عصر العم > عصی الذرة . فهو مساهمة صادقة من 
عالم آمریکی فحل هو کونانت رئيس جامعة هارقارد وعالم 
مصری عرف كيير هو الدکتور اح زکی مدير جامعة القاهرة 
سايق نى تنشيط الثقافة العلمية فى البلاد العربية . 


وضع تصمم الغلاف الفتان عبد الفتاح محمد هیکل 
تنشره دار العارف بالاشتراك مع موسسة فرانکلین 


امخبجيوجوجوج جحت 
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